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筆者 が 初め て 68000 の ドキ ュ メ ント を 手 に し た の は 。,1979 年 か 80 年 の マイ クロ コン ピュ ー 
タ ・ シ ョ ー で あっ た よう に 記憶 し て いま す . 

現在 は みか け な く な り ま し た が , 当時 は 各社 プー ス の 他 に マニ ュ ア ル セ ン ター が 用 意 さ 
れ , 様々 な 技術 文献 が 陳列 きれ て いま し た . その 中 に 直 輸 入 版 の MC68000 16-BIT MICRO 
PROCESSOR User's Manual′ な る も の が あり , すでに 68000 の 概要 は 雑誌 な ど で 紹 介さ 
れ て いま し た の で , 早速 求め あこ と に し まし た . 

表紙 に は ヾ Break away from the past” と 記さ れ , 実に 印象 的 で し た . マニ ュ ア ル を 
読み 進め て いく に つれ , 次 の よう な 感想 を 持ち まし た . 

「 こ の 石 に は 夢 が いっ ぱい 詰まっ て いる 」 と …… こ 


あれ か ら 七 年 近い 歳 月 が 流れ , 何 十 万 円 も し て いた 68000 は 8 M バ ー ジ ョ ン の セラ ミッ ク ・ 
パッ ケー ジ で 3000 円 と な り , 何 千 円 もし て いた 16K ビ ッ ト D-RAM は , 現在 で は 256K ビ ッ 
ト 素 子 が 量産 され 価格 も 500 円 前 後 と な り ま し た (価格 は いずれ も 786 年 初旬 の 秋葉 原価 
格 )、 この 結果 , 数 年 前 に は 考え られ な か っ た こと で す が , 個人 で さえ 68000 に 1 M と か 2 
M バ イト の メモ リ を 搭載 し た シス テム も 設計 可能 で あり , 未来 の 夢 の 68000 は 我々 の 68000 
と な り ま し た 。 

68000 は 進化 し た アー キテ クチ ャ を も っ て いま す . この こと は , マイ クロ プロ セッ サ の 未 
来 そ の も の で あり , 誰が 設計 し て も 似 た よう な アー キテ クチ ャ に 行き 着く 地点 を 暗示 し て 
いま す . も ちろ ん さら に 進化 する で し ょ う が , 少な く と も , 辿 ら ざる を 得 な い ア ー キ テク 
チャ を 先取 り し た プロ セッ サ で ある こと に 異論 を 唱え る 者 は いな いで し ょ う . 


本 書 は 68000 と いう マイ クロ プロ セッ サ が , 仕事 に せよ 趣味 に せよ , 「 自 分 に と っ て 必要 
で ある 」 と 思わ れ て いる 方 々 へ の 十分 な 技術 資料 と な り 得る こと を 確信 し て いま す . 

この よう な 見 地 か ら , 道理 に か な っ て は いる が , 実際 に は 役に立た な いと 判断 され る よ 
うな 事柄 を も ふま を え , 洗練 され た アー キテ クチ ャ を も つ 68000 と いう プロ セッ サ の アセ ン ブ 
リ 言語 に よる プロ グラ ミン グ が , い か に 容易 で 楽し いも の で ある か を , ひと り で も 多く の 
方 々 に 知っ て いた だ き , 68000 に た ず さ わ る 技術 者 の 座右 の 書 と し て , 毎日 どこ か の ペー ジ 
が 参照 され る こと を 願っ て いま す . 


本 書 の 執筆 を 薦め て 下さ っ た 技術 評論 社 第 一 編集 部 部 長 ・ 幡 垣 氏 と 編集 スタ ッ フ の 皆様 
に 感謝 の 意 を 表し ます . 


な お 本 書 の 執筆 に あたり , 株 式 会 社 ラ イフ ボー ト よ り , MS 一 DOS 上 で 利用 で きる 68000/ 
68010/68020 の 開発 ツー ル と し て , Quelo。 な ら び に z-Series Assemblers, 2 点 の クロ ス 
アセ ン ブ ラ を 拝借 い た し ま した. 使用 する 機会 を 手 え て 下さ っ た 関係 者 の 方 々 に , 誌面 を 借 
り て お 礼 申し 上 げ ま す . 


1986 年 8 月 赤倉 幸 則 


画 本 書 を 利用 する に あたっ て 


本 書 は , アセ ンプ ブラ で は 大 き な プ ログ ラム 開発 は 不可 能 だ 。 アセ ンプ ラ は 難解 で 。 と い 
っ た アセ ンプ リ 言 語 の 神話 を 覆し , これ ら の 神話 が 68000 に 関し て は 適切 で な いこ と を 理解 
し て いた だ き , 68000 と いう プロ セッ サ 上 で 。 正しく 動作 する 実践 的 な プロ グラ ム 開 発 が 可 
能 に な る よう に , 「 ア セン プリ 言語 を ツー ル と し て 使う 際 の 体系 的 な 考え 方 」 を 理解 し て い 
た だ く こ と に あり ます が , プロ グラ ム 開 発 の 際 の 技術 資料 と な り 得 る よう に も 十分 な 配慮 
が な され て いま す . 


プロ グラ ミン グ は ,。 ある 意味 で は “慣れ” で すか ら , 熱意 の ある 読者 で あれ ば , 比較 的 
短期 間 で ある 程度 の 成果 を 期待 で きる か も 知れ ませ ん . だ か ら と 言っ て , ニー モニ ッ ク の 
詳細 まで 記憶 し よう と する の は 時 間 の 無駄 で や もり, それ だ け に 命令 を 体系 的 に 整理 し , 必 
要 な 時 に は 即座 に 取り 出せ る よう に し て お け ば , こん な 便利 な こと は あり ませ ん . 


本 書 で は 特に 以下 の よう に 配慮 致し まし た . 


① 形式 的 な 一 般 論 で は な く , “ホン ネ ? を 言う こと に より , 実践 的 か つ 視 野 の 広い 事柄 
に 言及 し , 現場 で の 混乱 に 対処 で きる よう な `~ 人 免疫” と な り 得 る よう 解説 を 心掛け た 
記 有 。 

② 適切 な 項目 に 分 類 し , 各 項 目 の 先頭 に は 必ず 要点 を まとめ , 読者 の 興味 意欲 を そそ 
る よう に 心掛け た こと . 

③ 特に 重要 な 必修 事項 に 関し て は , 特別 に 紙面 を 割り 当て て 詳細 な 解説 を 行い , 読者 
自身 が 時 間 を 浪費 し な いよ うに 心掛け た こと . 
た と えば , 「68000 の アド レッ シン グ は 何々 で す 」 で は な く ,「 ア ドレ ッ シ ン グ と は 何 な 
の か 」 と いう 解説 を し , 理解 の 一 助 と な る よう に し た こと . 

(〈④ ニー モニ ッ ク を 実践 的 観点 か ら 整 理 し , その ペー ジ を 開け ば , すべ て の 情報 が 把 所 
で きる よう に し た こと . 

⑥ サブ ルー チン に 関し て は , 単なる 例題 で は な く , それ だ け で 部 品 と し て 即 使用 で き 
る よう な 汎用 性 の ある も の と し , 入力 ノ 出 力 条 件 を 解説 内 に 明記 し た こと . 

⑥ ハー ドウ エア に 大 きく 依存 する 割り 込み 処理 な ど に 関し て は , 信号 を 1 本 1 本 た ど 
りな が ら 解 説 し な けれ ば 説得 力 に 欠け る も の と 判断 し , 解説 だ け に 留め 割り 込み 処 
理 プ ログ ラム を 割愛 し た こと . 
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IN 
第 1 部 大 礎 知 識 


本 セク ショ ン で は , 68000 と いう プロ セッ サ の も つ ア ー キ テク チャ の すばらし さと , 開発 言 
語 と し て の アセ ンプ ブラ に つい て , 結論 的 に は , 「68000 を 使い まし ょ う 」 い や 「 使 うべ きだ 」 
と いう 根拠 に つい て 述べ られ て いま す . 


ーー ニー ニー トス イス プラ 





な ぜ B8000 か 


当然 の こと な が ら , コン ピュ ー タ に は 記憶 空間 が 必要 で あり , より 複雑 な 作業 を する に 
は , それ な り の プロ グラ ム を 格納 する た め の メ モリ が 必要 で す . つい 最近 まで は 信じ られ 
な か っ た こと で す が , 広大 な メモ リ 空 間 も 今 と な っ て は 現実 で あり , その 意味 で は 自由 に 
行動 範囲 を 拡張 で きる よう に な り ま し た . も ちろ ん , 小 規 模 な シス テム は 無 意 味 で ある と 
いう の で は あり ませ ん . 

ここ で は , メモ リ 空 間 の も た ら す 意味 と 68000 の 管理 で きる メモ リ 空 間 , アー キテ クチ 
ャ , その アー キテ クチ ャ の も た ら す プロ グラ ミン グ 環 境 に つい て 述べ ます . 


[1] メモ リ 空 間 


8 ビッ ト プ ロ セッ サ と し て 現在 も 量産 され 多 方 面 で 活躍 し て いる Z 一 80 な ど と ,16 ビ ッ ト 
プロ セッ サ と の 最大 の 相違 点 は 。 アク セス で きる メモ リ 空 間 と いえ まし ょ う (ちな み に 
Zー80 で は 64 氏 バイ ト , PC 一 9801 な ど 多 く の 16 ビ ッ ト パ ソコ ン に 搭載 され て いる 8086 で は 
1 M バ イト ). 

ご 承知 の よう に , コン ピュ ー タ に は 記憶 素子 が 必要 で あり , これ が な けれ ば どう する こ 
と も で きま せん . 

外部 記憶 装置 と し て の フロ ッ ピ ー デ ィ ス ク や ハー ド デ ィ スク に よっ て , 数 M バ イト と か . 
20 一 50M バ イト 程度 の 仮想 メモ リ を 考え る こと が で きま す が , 命令 その も の は メモ リ に 対 
する も の で あり , 一 度 は メモ リ 上 へ 読み 込ま ね ば な り ま せん . 

マイ クロ プロ セッ サ 自 身 が 管理 で きる メモ リ 空 間 に は , 主として プロ セッ サザ 自身 が 実行 
すべ き 命 令 が 格納 され , 我々 に と っ て は より 有意 義 な .、 コン ピュ ー タ に と っ て は 複雑 な 作 
業 を し て も ら う に は , どう し て も 広い メモ リ 空 間 が 必要 な の で す . 8 ビッ ト プ ロ セッ サ に 
は “8 ビッ ト の よさ ? が ある こと は 認め ます が , PC 一 8801 で ワー プロ を 使う の と PC9801 
シリ ー ズ で 使う の と は “雲泥の差 が あり ?, この 最大 の 要因 は メモ リ 空 間 な の で す 


[le] 68000 の 管理 で きる メモ リ 空 間 


68000 は 16M バ イト の メモ リ 空 間 を 管理 する こと が で きま す が , 実際 に は , スー パー バイ 
ザ と ユー ザ 空 間 の 2 つの メモ リ 区 分 を 持ち , さら に 各区 分 は プロ グラ ム 領 域 と デー タ 領 域 
こ 区 分 け 可 能 で すか ら , 4 つの メモ リ 空 間 が 存在 し ます . どの 領域 で ある か の ステ ー タ ス 
は , FC (ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド ) と し て プロ セッ サ か ら 出 力 さ れ , これ ら を , メモ リ の 
選択 に 使用 すれ ば , 64M バ イト まで の メモ リ 領 域 を 管理 で きま す (た だ し メモ リ 空 間 を ど 
の よう に マッ プ す る か は , ハー ドウ ェ ア の 設計 エン ジニ ア に 委ね られ る ). 

小 量 の メモ リ で も 68000 は 十分 すばらし い 仕 事 を し て くれ ます . し か し 現実 に は 。「 も っ 
と メモ リ が 欲し い 」 と いう の が 正直 な と ころ で あり , メモ リ 素 子 が 安価 で あり 容易 に 入手 
可能 に な っ た 今 こ そ , 68000 の 登場 と な る わけ で す . 

8086 の プロ グラ ミン グ を 経験 され た 方 は 承知 の こと と 思い ます が , 8086 の アド レス レジ 
スタ は Zー80 と 同様 16 ビ ッ ト で あり , 64K バ イト し か 管理 で きま せん . それ 以上 は セグ メン 
トレ ジス タ を プロ グラ マ 自 身 が 設定 し な けれ ば な ら ず , 非常 な 重荷 を 背負 わせ られ て いる 
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13」 B8000 の アー キテ クチ ャ の も た ら す プロ グラ ミン グ 環 境 


68000 は アナ ウン ス さ れ た 時 点 か ら 筆者 の 恋人 で し た . これ は マイ クロ ・ エ レク トロ ニク 

ス に 従事 され る 多く の エン ジニ ア に し て も , 同感 で は な いか と 思わ れる し , チッ プ の 設 
開発 エン ジニ ア で あれ ば , 「 ど うし て 我々 に この よう な 発想 が 生ま れ 得 な か っ た の だ ろう 
か 」 と 思う 一 方 で ,「 や られ た 」 と いう 感 茎 を い だ か れ た か も 知れ ませ ん . 

68000 の プロ グラ ミン グ 環 境 が いか に 優れ た も Re 説明 する の は 倫 易 
で は あり ませ ん . 実際 に プロ グラ ミン グ し て こそ , 換言 すれ ば , 68000 を 使っ て こそ 理解 で 
きる も の で す が , 少な く と も 。, の 905S0600 所 er が のり BS 
68000 で は まっ た く 存 在 し ませ ん . アセ ンプ ブリ 言 語 の 場合 は , 特に マシ ン の アー キテ クチ ャ 
を その まま 反映 し た も の に な り ま すか ら , アー キテ クチ ャ が 洗練 され た も の で あれ ば , そ 
れ だ け ア セン プラ で の プロ グラ ミン グ も 容易 で ある こと を 申し 上 げ て お きま す . この 意味 
で , アセ ンプ ブラ で つま ずい た 先輩 の アド バイ ス で ある 「 ア セン ブラ は 難解 だ 」 と いう 表現 
も , 場合 に よっ て は 適切 で な いこ と も あり 得る こと を 忘れ な いで くだ さい . 

計算 機 に 要求 され る べき アー キテ クチ ャ に は , コン ピュ ー タ が プロ グラ ム で 走る 以上 , 
ある 一 定 の 定石 が ある こと に 気がつき ます . この 意味 で 68000 は , スト アー ド ・ プ ログ ラム 
方 式 (第 五 世代 コン ピュ ー タ に 対す る 表現 ) の 16 ビ ッ ト ・ マ イク ロ プ ロ セ ッ サ と し て は , 
* 究 極 ? な の で あり , 32 ビ ッ ト の アー キテ クチ ャ は その まま 68020 へ 受け 継が れ て いま す . 

それ で は ソフ ト 面 か ら 68000 の 魅力 に つい て 簡単 に 整理 し て みよ うと 思い ます . 


プロ グラ マガ ら は 32 ビ ッ ト の プロ セッ サ で ある こと 

まず , 68000 の 内 部 が 32 ビ ッ ト で ある こと に ふれ な けれ ば な り ま せん . プロ グラ マ に と っ 
て 32 ビ ッ ト の プロ セッ サ で ある こと が , 16 ビ ッ ト プ ロ セ ッ サ と どう 違う の か , その メリ ッ 
ト に つい て は 述べ る まで も な いこ と で す . 


徹底 的 に 汎用 化 さ れ だ 豊富 な 内 部 レジ スタ 
スタ が 汎用 化 き さき れ て いる と いう こと は , それ だ け プ ログ ラム ステ ッ プ が 少々 昌 て す 

むこ と を 意味 し , 特定 の レジ ス MO その レジ スタ を 使う に は どこ 
か に 退避 し , 再び 復帰 する な どの 命令 を 記述 する こと に な り , し か も 。, NL 
頻繁 に 要求 され る の で , プロ グラ マ ! 時 か 4 も の と な り ま す . 
プロ グラ ミン グ 過 程 で は 注目 すべ き デ ー タ は 複数 で あり , ちょ っ と し た プロ グラ ム で き さ 
え 数 個 と か 10 個 と な り , より 複雑 な 処理 に な れ ば な る ほど 増大 し ます . し か も , これ ら は 
互い に 密接 な 関係 を 持っ て いる は ず で あり , 使う レジ スタ (使い た い レ ジス タ ) が 特定 の 
も の で その レジ スタ に 何 か 意 味 の あ る デー タ が 格納 され て いれ ば , 他 の レジ スタ で は 代用 
で き な い の で すか ら , 次 の 処理 で 使う た め に 退避 復帰 を 余儀 な くさ れ ま す . 

た と えば , 保持 すべ き ア ドレ スポ イン タ が 3 つと か 4 つ あ り , 一 度 は ポイ ンタ を 設定 し 
0 1 條 RW 再生 次 応 科 0 に 書き 換え な けれ ば な ら な い が , この 値 を 失 
っ て は 処理 を 続行 で き な い , な ど と いう こと は 頻 築 に 要求 され ます (この 程度 の こと は 通 














68000 と アセン プラ 
の が 現状 で す . 具体 的 に どの よう に 困る の か は 実例 を あげ ね ば な り ま せん し , 本 書 の 領域 
で も あり ませ ん か ら , これ 以上 申し あげ な いこ と に し ます . 

大 切な こと は , 8086 の デコ ボコ し た メモ リ 空 間 に 対し , 68000 の それ は フラ ッ ト な も の で 
ある とい うと と で す 。 





PP 
常 の プロ グラ ム 開 発 で は 常識 で ある ). 結局 .「 プ ログ ラミ ング の 途中 で デー タ が どの よう 

に な っ て いる か を 見 失っ て は な ら な い 」 と いう こと で ,。 プロ グラ マ は いく つも の チェ ッ ク 

ポイ ント を 通過 し な けれ ば な り ませ ん . 68000 で は , 以上 の よう な チェ ッ ク ポ イン ト (制約 ) 

は 非常 に 少な く て すみ ます か ら , 実に すっ きり と し た 記述 が 可能 な の で す . 


強力 な アド レッ シン グ 

アド レッ シン グモ ー ド の セク ショ ン で 詳細 な 解説 が な な され て いま す が , 簡単 に ふれ て お 
きま 9 が 。 

アド レッ シン グ と は デー タ へ の アク セス 方 式 を 意味 し ます が , 一 方 , プロ グラ ミン グ と 
は ,「 メ モリ や プロ セッ サ 内 の レジ スタ な ど を 介し た デー タ の 加工 」 な の で すか ら , この 指 
定 方 式 が 強力 で あれ ば ある ほど プロ グラ ミン グ 環 境 は 充実 し た も の と な り , プロ グラ マ へ 
の 負担 は 大 幅 に 軽減 され る こと に な り ま す . 


強力 な 命令 セット 

高度 で 洗練 され た 命令 セッ ト は , C コ ン パ イラ な どの 高級 言語 な ど を 実に 効率 よく サポ 
ー ト する も の で す が , アセ ンプ ブラ で プロ グラ ミン グ を する 際 に も 実に すっ きり と し た 記述 
が 可能 に な り 、 極 め て 見 通し の よい プロ グラ ム を 書く こと が で きま す . 
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な ぜ ア セン ブラ か 
アセ ンプ ラ を 使う メリ ッ ト に つい て 述べ る に は , アセ ンプ ラ の 意味 を 明確 に し て お か ね 
ば な り ま せん . ここ で は , 耳慣れ た 言葉 で ある ヾ 機械 語 ? と 機械 語 を 生成 する アセ ンプ ラ 


と 呼ば れる コン ピュ ー タ (プロ グラ ミン グ ) 言語 の 説明 を し , さら に アセ ンプ リ 言 語 の 特 
長 や 問題 点 な ど に つい て 整理 し て いま す . 


了 
知 
識 


[1] コン ピュ ー タ 言語 と し て の 機械 語 


どの よう な コン ピュ ー タ で も その 内 部 は ディ ジタル 回 路 で すか ら , 電圧 が 高い か 低い か 
で 動作 し て お り , 電圧 の 高い 状態 を 1?, 低い 状態 を *0? に 対応 きせ る と , コン ピュ ー 
クタ (プロ セッ サ ) は “1? か “0? か で 動作 し て いる と 説明 で きま す . 1? か ヾ 0? か と 
いう こと は , すなわち 2 進 で あり , 我々 の 意志 は 2 進数 と し て プロ セッ サ へ 伝え られ ね ば 

な り ま せん 。 

高級 言語 で は 文 を 記述 する よう に し て プロ グラ ミン グ で きま す が , この 文 は 複数 の 機械 
語 に 変換 され て プロ セッ サ へ 伝え られ て お り , 我々 が アセ ンプ ブラ で プロ グラ ム を 記述 し よ 
う が , C コ ン パ イラ や BASIC で 記述 し よう が , プロ セッ サ へ は 2 進 コー ド と し て 与え られ 
て いる こと に な り ま す . この 意味 で . コン ピュ ー タ 言語 と は マシ ン 語 (2 進 コ ー ド ) 変換 
プロ グラ ム で ある わけ で す . 


[@] アセ ン ブ ラ 


MOVE.W DO0,D1 と いう 命令 は , MPU 内 の D0 (デー タレ ジス タ 0) の 下位 16 ビ ッ ト を D 
1 (デー タ ・ レ ジス タ 1 ) へ 転送 (コピ ー) する 命令 で す が , プロ セッ サ 自 身 に は 
「0011001000000000」 と し て 与え を な けれ ば な り ま せん . `1? は 高い 電圧 で *0? は 低い 電 
圧 で す が , 通常 は 16 進 数 で 表記 し , MOVE.W DO0,D1 の マシ ンコ ー ド (オブ プ ジ ェ クト コー ド ) 
は , $ 3200 で ある と 言い ます . 

$3200 で は 人 間 に 理 解 し に くい の で , コン ピュ ー タ の 命令 セット の 1 つ 1 つ に ニー モニ 
ク (略語 ) を 割り 当て , た と えば , MOVE.W DO0,D1 と 記述 する と , $3200 と いう 機械 語 
に 変換 する の が アセ ンプ ブラ と 呼ば れる 言語 で す 。 

この よう に アセ ンプ ブラ に 受け 入れ られ る 記述 は 略語 で あり , コン ピュ ー タ の 命令 セッ ト 
その も の で ある の で , C コ ン パ イラ な どの 高級 言語 で の \printf* の よう な , より 具体 的 な 
表現 は 許さ れ ま せん . どの よう な プロ セッ サ で も 同じ で す が , た と えば 68000 に は \printf 
と いう 命令 を 理解 で き な い の で , コン パイ ラ は , 68000 が 実行 可能 な 命令 モッ ト の いく つか 
を 組み 合わ せ て , \printf/ と いう 文 を 機械 語 に 変換 (コン ペイル) し ます . 

アセ ンプ ブラ が 理解 し に くい 理由 は , コン ピュ ー タ の 命令 セッ ト その も の を 記述 し な けれ 
ば な ら ず (ニー モニ ッ ク は コン ピュ ー タ の 命令 と 1 対 1 で 対応 する ), 先ほど の MOVE 命 令 
が “printff に と っ て , どの よう な 意味 を 持つ も の か 把握 で き な い こと に あり , プロ グラ マン 
自身 が 処理 全体 を イメ ー ジ で き な い と いう 点 に あり ます . し か し 決し て 難問 で は な く 〈, 時 
間 の 経過 と 共に 各 命 令 の 輪郭 が 理解 で きる よう に な り ま すか ら , 最初 に 少々 理解 で き な い 
こと が あっ て も 気 に し な いこ と で す . 
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1 つの 命令 で は 何 も で きま せん が , これ ら を 複雑 に 組み 合わ せる こと に よっ て , す ば ら 
し い 成 果 が 期待 で きる こと を 申し 上 げ て お きま す . 


[3] アセ ン ブ ラ に よる プロ グラ ム 開 発 の メリ ッ ト 


プロ グラ ミン グ 言 語 を 何 に すべ きか と いう 選択 を せま られ る 時 ,. プロ グラ マ の 置か れ て 
いる 立場 に よっ て 意見 が 分 か れる も の と 思わ れ ま す . これ は 専業 プロ グラ マ に 限定 し た こ 
と で は な く , プロ グラ ム 開 発 に 明け くれ る すべ て の 方 々 を 対象 と し た も の で す . 

「 必 要 と し な い 」 と は , 要求 きれ な い だ け で な く , 現状 に 不便 も 感じ て いな いと いう こ 
と で , 多く は , 与え られ た 環境 か ら 脱 上 度 す る 必要 の な い プ ログ ラマ と いう こと に な る で し 
ょ うか . アセ ンプ ブラ 経 験 者 の 多く は 他人 か ら 薦 め ら れ て 使い 始め た わけ で は な く ,「 自 分 に 
必要 で ある 」 と いう 強い 意志 か ら ア セン プラ を マス タ し た の だ と 思い ます . 

以下 は アセ ンプ ブラ を 使う こと に よる メリ ッ ト を 筆者 な り の ホンネ? で 整理 し た も の で 
あり , アセ ンプ ブラ を 使え な く と も 仕事 は で きる が , 自然 海 決し た く な けれ ば アセ ンプ ブラ を 
使え る よう に し て お くべ き で あり (使う べき で ある ), 最後 の 切り 札 と し て の アセ ンプ ブラ に 
精通 し て お いて 損 は な い , と いっ た 内 容 に な っ て いま す . 


開発 言語 (ツー ル ) 入 手 の 現 状 か ら 

誰 も が 使っ て いる ポピュラー な MPU (CPU) で あれ ば , 外部 か ら 提 供 さ れる 開発 ツー ル 
が 豊富 で す が , コン パイ ラ と も な る と , まとも な 開発 環境 を 獲得 する に は , 16 ビ ッ ト パ ソ 
コン 本 体 程 度 の 出費 を 覚悟 し な けれ ば な り ま せん . し か も , 使い た いと 思っ て いる 石 ( プ 
ロ セ ッ サ ) の コン パイ ラ が 即座 に 入手 で きる わけ で も あり ませ ん . 

開発 元 で は , 商売 に な り 得 る プロ セッ サ 用 の コン パイ ラ を 商品 化す る わけ で すか ら , 一 
般 的 な 結論 と し て , 高級 言語 で 開発 を し た いと 思っ た 時 点 で は , 商品 化 さ れ た ツー ル は 存 
在 し な いと いう の が 現状 で す . 今 で こそ MS 一 DOS 上 で 走る C コ ン パ イラ が 豊富 で す が , イ 
ン テ ル の 8086 が 個人 レベ ル で 十分 無理 の な い コ スト に な っ た 時 期 で きえ 、 C コ ン パ イラ の 
使用 な ど 夢 で あっ た わけ で す . 


ツー ル の 信頼 性 

た と えば C コ ン パ イラ な どの 高級 言語 で 開発 を 経験 され た 方 で あれ ば , その コン パイ ラ 
に 慣れ る まで は 大 変 で あり , 雑誌 や 書籍 で の C コ ン パ イラ の 評価 と 現実 と の ギャ ッ プ に 失 
望 さ きれ た か も し れ ま せん . コン パイ ラ に し て も リン カ に し て も , ソフ トウ エア で ある 以上 
バグ が 皆無 と いう こと は 考え られ ず , この よう な こと を 承知 で 商売 せ ざ る を 得 な い の が 現 
状 で す . 

一 般 に は コン パイ ラ が 出荷 され て か ら 2ー3 年 を 経 な いと マトモ” に な ら な いと 言わ 
れ , その 間 は この よう な 制約 下 で 作業 せ ざ る を 得 ま せん . 筆者 の 経験 で は , アセ ンプ ブラ ( 機 
械 語 へ 変換 する プロ グラ ム と し て の アセ ンプ ブラ) に 関し て は 重大 な バグ を 経験 し て いま せ 
ん 


アセ ンプ ブラ を 使え る と , ひと り の 歩き が び で きる 

趣味 で あれ 仕事 で あれ , 使い た い プ ロモ セッ サ の ソフ トウ エア を 開発 する の に 、 ツ ー ル が 
な けれ ば どう する こと も で きま せん . この 場合 の 強力 な 手段 と し て クロ ス ア セン ブラ が あ 
り , た と えば , CP/M 一 80 上 で 68000 の オプ ジェ クト コー ド を 生成 する プロ グラ ム (これ を 
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⑯68000 と アセ ン ブ ラ 
クロ ス ア セン プ ブラ と いう ) を 開発 し .。 これ で アセ ンプ ブル し て ター ゲッ ト ヘ ロード する わけ 
・ です. クロ ス ア セン プラ が 市 販 さ れ て いれ ば それ を 購入 する こと も ある で し ょ う が , い ず 
れ に せよ , 機器 組み 込み 用 プロ グラ ム の 殆ど は この よう に し て 開発 され た は ず で す 
これ に 対し て , コン パイ ラ に せよ BASIC に せよ , 与え られ た 環境 で し か プロ グラ ミン グ 
で き な い の で あれ ば , 一 歩も 開発 を 進め る こと は で きま せん . た と えば BASIC で な ら 数 行 
で 記述 で きる よう な 処理 で あっ て も , 68000 ボ ポー ド 上 に は BASIC の 文法 を 解釈 する プロ グラ 
ム が な けれ ば な ら な いわ け で すか ら , この 程度 の レベ ル の 仕事 が で きる 人 が 少数 で ある の 
も 当然 と いえ まし ょ う . 





ハー ドウ エア と の 兼ね 合い 

PC-9801 シ リー ズ な どの パソ コン 上 で プロ グラ ミン グ し て いる と, つい 忘れ て し まう こ 
と な の で す が , この マシ ン を 開発 し た エン ジニ ア も 時 に は 思い 通り の 結果 が 得 ら れず , そ 
の 原因 究明 に 我 を 忘れ ん た こと で し ょ う . メ モリ は 正しく 作動 し て いる だ ろう か , フ ロッ ピー 
ディ スク の イン ター フェ ー ス は 完全 で あろ うか , 等 々 で す . 

ハー ドウ ェ エア 開発 の 最前 線 に あっ て は , テス ト プ ブログ ラム 自体 を あら か じ め 作 成 し て お 
くわ け で す が , せい ぜ い 0.5K バ イト 程度 の プロ グラ ムサイ ズ で 十分 で すし , 内 容 は その 場 
で 即座 に 修正 で き な け れ ば な り ま せん . また 単 一 マシ ン サ イク ル の 実行 も 要求 さき れ ま す . 
この 点 で コン パイ ラ の 出力 する 機械 語 で は 複数 の 機械 語 が 走っ て し まい , 何 を テス ト し て 
いる の か 不明 に な っ て し まい ます か ら , 粘 局 原 因 の 究明 は 極め て 困難 と な り ま す . 


高速 な プロ グラ ム の 作成 

アセ ンプ ブラ で 作成 し た プロ グラ ム が , 最も アセ ンプ ブラ に 近い 開発 言語 で ある C コ ン パ イ 
ラ よ り 高速 で ある の は 当然 な の で す が , その 理由 を 少し 考え て みる こと に し まし ょ う . 

C コ ン パ イラ は アセ ンプ ブラ と 同様 な オブ ジェ クト を 生成 で きま す が ,100% ア セン ブラ で 
記述 し た よう な , 最適 化 さ れ た オブ ジェ クト が 得 ら れる わけ で は あり ませ ん . すでに お わ 
か りか と 思い ます が , コン パイ ラ は 記述 され た 命令 (キー ワー ド ) を 複数 の 機械 語 に 変換 
せ さ ざる を 得 ま せん か ら , ある 特定 の 命令 は アセ ンプ ブラ で 記述 し た よう に 無駄 な く 変換 で き 
て も , 最適 化 に は 限界 が ある わけ で す 

し た が っ て , 1 つの 処理 を する た め に 最適 化 さ れ た 命令 を 実行 する の と , これ に 対し て 
複数 の 命令 で 対処 する の と は , オブ ジェ クト サイ ズ に 大 き な 相 違 が 発生 し ます . ちな み に , 
C コ ン パ イラ の オプ ジェ クト サイ ズ は , アセ ンプ ブラ の 5 一 10 倍 程度 と いわ れ て いま す . 

これ は 単なる 一 例 に すぎ ませ ん が , C コ ン パ イラ に 限ら ず 高 級 言語 で は 変数 を 使用 で き , 
この 変数 が プロ グラ ミン グ を 著しく 容易 に し ます . し か も C コ ン パ イラ の 場合 は 変数 を 高 
速 に アク セス で きる よう な 構造 を 持っ た 言語 な の で す が , 変数 は メモ リ 領 域 へ 割り 当て な 
けれ ば な ら ず , 複雑 な メモ リア ドレ ス の 計算 を し て か ら で な いと 変数 を 操作 で きま せん . 
で すか ら , C コ ン パ イラ の 出力 する 機械 語 に は , 変数 操作 の た め に 必要 な 部 分 が どう し て 
も 残っ て し まい ます . 

一 方 ,. ア セン ブラ で は 操作 し よう と する 変数 の アド レス は , プロ グラ ミン グ 段 階 で MPU 
内 の アド レス レジ スタ へ 直接 プロ グラ マ が セッ ト し て お り , いき な り 変 数 の アク セス を 開 
始 で きる わけ で す . コン ピュ ー タ の 仕事 は メモ リ の 操作 と いっ て も よい で し ょ うか ら , こ 
れ が 処理 スピ ー ド の 違い と な っ て し まう わけ で す . 
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プロ プラ ム そ の も の が プロ セッ サ の 《 動 作 の すべ て で ある と いう こと 

先ほど アセ ンプ ブラ の ニー モニ ッ ク が コン ピュ ー タ の 命令 セッ ト と 1 対 1 で 対応 し て いる 
こと を 述べ まし た が , これ は 極め て 興味 深い 意味 あい を 含ん で いま す . 

コン パイ ラ の 出力 する オプ ジェ クト コー ド (マシ ンコ ー ド ) を 解析 すれ ば 明確 な こと で 
す が , ある 一 定 の 処理 系 に 従っ て マシ ン 語 へ コン パイ ル さ れる の で すか ら , 長期 間 こ の よ 
うな 作業 を すれ ば , ある 程度 は , どの よう な 機械 語 へ 変換 され る の か を 想像 する こと も 不 
可能 で は な いで し ょ う . し か し , プロ グラ ム 全 体 が どう 変換 され る か を 解析 する の も 大 変 
で すし , その た め に は コン パイ ラ の 内 部 構造 に 精通 し て いな けれ ば な り ま せん . 

一 般 に コン パイ ラ に よっ て 出力 され る 機械 語 が どの よう な も の で ある か , プロ グラ マ に 
は まっ た く 不 明 で す . これ に 対し て アセ ンプ ラ の 場合 は , マシ ン (プロ セッ サ ) の 命令 セ 
ッ ト を 記述 する の で すか ら , ある 命令 を 実行 する 時 の クロ ッ ク サ イク ル 数 , アド レス バス 
や デー タバ ス の 内 容 , 各種 制御 信号 の 状態 . これ ら の 時 間 的 推移 (タイ ミン グ ) に 至る ま 
で 把握 する こと が で きま す 

マシ ン の 状態 を 把握 で きる こと は 大 切 で す が , ハー ドウ ェ エア 開発 に 必要 で ある こと 以外 
に , 原子 炉 と か 医療 機器 ある い は 宇宙 船 な どの ミス の 許さ れ な い 人 命 に か か わる よう な 分 
野 に お いて は , エー ジン グ さ れ た 命令 で 記述 せ ざ る を 得 な いし , 「 今 何 を し て いる の か 」「 シ 
ステ ム は どう 応答 し て いる の か 」 は , 的 確 に 把握 され な けれ ば な り ま せん . 

この よう な こと か ら , マシ ン の 基本 単位 (これ 以上 は 分 割 で き な い 命令 ) で プロ グラ ミ 
ング する の で あれ ば , 「 了 予測 で き な い トラ ブル 」 の 可能 性 は ゼロ に 収束 する わけ で す . 


4] 開発 言語 と し て の アセ ン ブ リ 言語 と その 適用 分 野 


筆者 は すべ て の 開発 に アセ ンプ ラ を 使用 せよ 。 と 言い た い の で は な く , 一 通り 使え る よ 
うに すべ き で あり , 大 き な プ ログ ラム 中 で の いく つか の モジ ュー ル は , アセ ン ブ ラ で 記述 
すべ きだ と 思い ます . それ に 最後 に 頼り に な る の は アセ ンプ ブラ し か な く , 何 か 困 っ た 時 に 
決し て 無駄 に な る よう な こと は あり ませ ん . 

大 き な プ ログ ラム を アセ ンプ ラ て で 記述 する に は 無駄 が 多く , 採算 的 に 問題 が 多い と いわ 
れ ま す が , これ は ひと り で 開発 する 場合 の 話 で あり , 1 み カ月 あたり 数 氏 バ イト 程度 の 開発 
は 十分 可能 で すか ら , 内 容 に も より ます が , 4 一 5 人 の スタ ッ フ な ら 相 当 大 き な プ ログ ラ 
ム 開 発 も 容易 で す . 

以下 は これ まで の まとめ に な り ま す が , アセ ンプ ブラ で 開発 すべ き 典 型 的 な 分 野 を 整理 し 
て みみ ま し 定 、 


ハー ドウ ェ エア の 動作 を 確認 する た め の デ バッ グ ソ フト 

ROM 上 に 常駐 すべ き プ ログ ラム 

OS の BIOS (入出 力 を 受け 持つ サブルーチン の 集まり ) 

リア ル タ イ ム ・ モ ニタ 

グラ フィ ックス な どの 特に 高速 性 が 要求 され る 分 野 の プロ グラ ム 
機器 組み 込 用 プロ グラ ム (ロボ ッ ト , FFT ア ナラ イザ が ) 
セキ ュ リ ティ ・ シ ステ ム 


Q@@@@@6 





⑯68000 と アセ ン ブ ラ 


[5] アセ ン ブ ラ が 初心 者 に と っ て 難解 で ある と 思わ れる 一例 





アセ ン ブ ラ で プロ グラ ミン グ す る 際 の 最初 の 壁 は ,「 ア ドレ ス 」 と いう 概念 で は な いで し 
ょ うか . つま り , 「 コ ンピュータ と は 何者 な の か 」 と いう こと が 理解 で き な け れ ば な ら ず , 
MPU と メモ リ と の イン ター フェ ー ス な どの 設計 が で き な く て も , これ ら の 役割 や 動作 に 関 
する 的 確 な 知識 が 必要 で ある こと で す . 

変数 A と 変数 B が あり , 両者 の 和 を C と いう 変数 に 格納 し た い 場 合 BASIC な ら , 


C= テ A+B 


と 記述 し ます が , アセ モン ブラ で は , A, B, C な どの 変数 を メモ リ の どこ へ 予約 する の か 
と いう の が 先決 で すし , 変数 を 操作 する に は , その アド レス (ポイ ンタ ) を アド レス レジ 
スタ へ 設定 し な けれ ば な り ま せん . さら に , 変数 の サイ ズ に よっ て 了 予約 すべ き メ モリ サイ 
ズ も 異な り , あたかも 自分 が メモ リ を 操作 し て いる よう な 気持 ち に な りき ら な けれ ば な ら 
な いる と で す 、 
キー ワー ド を 説明 する な ら , 次 の よう に な る で し ょ う . 
圏 メ モリ コン ピュ ー タ に は 命令 や デー タ を 記憶 する 場所 が 必要 で あり , これ を メモ リ 
と いう . そし て メモ リ へ 記憶 きせ た り , 記憶 され た 内 容 を 取り 出す 時 に は , 記 
憶 き せ た 同 じ 場 所 か ら 取 り 出 せな けれ ば な ら な い . この た め に 番地 (アド レス ) 
が あり , メモ リ を 操作 する に は , < アド レス > か 必要 で ある . 
プロ セッ サ 内 に は , アド レス を 指定 する た め の 一 時 記憶 メモ リ が あり , これ 
を アド レス レジ スタ と 呼び 、 アド レス の こと を 単に ポイ ンタ と 呼ぶ こと も ある . 


圏 デ ー タ コン ピュ ー タ が デー タ を 操作 す た め に は デー タ 構 造 に つい て の 理解 も 必要 で 
あり , 待 号 を 考慮 し な い 場 合 , 1 バイ ト で は 0 一 255 ま で , 2 バイ ト な ら 0 一 65535 
まで し か 表現 で きず , 処理 に 要求 きれ る デー タ が どの よう な も の で ある か 把 提 
し て お か ね ば な ら な い . 
一 般 に , メモ リ は バイ トマ ッ プ 構成 で ある の で , 2 バイ ト の デー タ を 操作 す 
る の で あれ ば , 連続 し た 2 つの 番地 が 割り 当て られ る . 


さて , 68000 の アセ ンプ ブラ で , A, B, C の デー タ サ イズ が 各 2 バイ ト の 単なる 数 値 で あ 
る 場合 , じ = ニ A 十 B は 次 の よう に 表現 され ます . 





LEA VALJAO …………… A0 に 変数 の 先頭 アド レス を セッ ト 
CLR.W 1 D0 を 払う (ここ に 答 を 入れ る ) 
ADD.W (A0) 十 DO ………… D0 と 変数 A を 加算 し て 結果 を D0 に 
ADD.W (A0) 十 DO ………… D0 と 変数 B を 加算 し て 結果 を DO に 
MOVE.W DO0.(A0) ……… ドー 変数 へ A と B の 和 を 変数 C へ 格納 
VAL DSW OHCHOOHUUKCHHD 変数 A に 2 バイ ト の 領域 を 予約 
DS.W 変数 B に 2 バイ ト の 領域 を 予約 
DS.W 変数 C^ に 2 バイ ト の 領域 を 予約 
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Il6] どう すれ ば アセ ン ブ ラ を ツー ル と し て 活用 で きる よう に な る か 


これ は 本 書 の メイ ン テ ー マ で も あり ます が , 「 こ うし た ら よ いで あろ う 」 と 思わ れる 事柄 
を 以下 に 整理 し て み ま し た . 


は じ め か ら 多 く を 望ま ず , わか ら な いか ガ ら と いつ て 失望 し た のり しない . 

これ が 最も 大 切な こと で あり , 要する に 「 好 き な よ うに や れ ば よい 」 と いう こと . すべ 
て の 命令 セッ ト を 理解 し な けれ ば プロ グラ ミン グ で き な い わけ で は な く , 実践 に よっ て 命 
令 の 働き を 理解 する こと が 大 切 で す . それ ゆえ , 「 考 える こと 」 は 必要 で す が 「 憶 える こ 
と は 」 要 求 き れ ま せん . 


プロ セッ サ の 働き の 概要 を イメ ー ジ (把握 ) す る 

アセ ンプ ブラ は ハー ドウ ェ エア (マシ ン ) に 直接 働き か ける プロ グラ ミン グ 言 語 で すか ら , 
ハー ドウ エア の 設計 が で き な く て も よい が , プロ セッ サ の 働き の 概要 を 理解 し て お くべ き 
で す . そう すれ ば , 各 命令 に よっ て 「 何 が 操作 され る の か 」 と いう こと を , 鮮明 に イメ ー 
ジ す る こと が 可能 に な り ま す . 


本 書 の 例題 を 再編 成 し 拡張 し て みる 

命令 の すべ て を 知ら な けれ ば プロ グラ ミン グ で き な い わけ で は な く , 思い つく こ 
行 し て みる . 

た と えば , 1 一 10 ま で の 総和 を 求め る プロ グラ ム が 例題 に あれ ば , これ で 終わ り に せ ず , 
それ まで の 知識 を 基礎 に し て 違う 角度 か ら プ ログ ラム を 編成 し て みる . 

この 例 な ら 、 1 10 の 総和 を 求め る 処理 系 を 拡張 し , 対象 と な る 数 値 の 範囲 を 設定 で き 
る よう に し て みる と か , 偶数 だ け を 加算 する と か , と に か くい ろ い ろ や っ て みる 。. 


を 実 


興味 の ある 分 野 の 研究 

た と え ゲ ー ム で あっ て も , 人 を 魅了 する よう な 動き の 画面 を 実現 する の は 容易 で は な い 
で し ょ う . ある い は デー タベース に 興味 が あれ ば , 高速 r デ ー タ アク セス を 可能 と する 記 
憶 方 法 な ど , それ ぞ れ の 分 野 に 必要 な アル ゴリ ズム の 探求 を すれ ば よい の で あり , と に か 
く , 応用 で きる 分 野 を ター ゲッ ト に する こと も 大 切 で す . 

要する に , 「 無 理 や り マ スタ ー し ょ うと せ ず に 楽し む 」 こ と も 必要 だ し , 楽し め る 分 野 を 
開拓 し , その 道 で 商売 で きる よう に な れ ば , こん な すばらし いこ と も あり ませ ん . 


設計 資料 の 作成 
成功 し た プロ グラ ム の 整理 を し ,、 これ を 次 回 へ の 設計 資料 に する こと も 重要 で す . 
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⑥) レ ジス タ メモ リ 内 の デー タダ 構 成 


レジ スタ 内 の デー タ 構 成 


アセ ンプ ブラ で の プロ グラ ミン グ に 入る に は , まず レジ スタ や メモ リ 内 の デー ター 構成 を 
把握 し て お く 必 要 が あり , 内 部 レジ スタ の 役割 や 68000 が 扱え る デー タ に つい て 理解 し て お 
く 必 要 が あり ます . 

コン ピュ ー タ に は 一 度 に 扱え る (処理 で きる ) デー タ に 制約 が あり , 16 ビ ピット の デー タ 
サイ ズ で あれ ば , 0 て 65535 ま で の 65536 通 り の 数 値 し か 表現 で き な い し , 英 数 字 な ら 2 文 
字 , 漢字 で は 1 文字 し か 処理 で きま せん . し か し プロ セッ サ の 外部 に メモ リ を 実装 する こ 
と に よっ て , 同様 な 処理 を 繰り 返し 実行 する こと が で き , 高 精度 演算 や 文字 列 が 扱え る な 
ど , 我々 に 都合 の よい よう な 仕事 を させ る こと が 可能 な の で す . 

68000 が 扱う こと の で きる デー タ サ イズ , すなわち オペ ラン ド に つい て の 説明 を 前 置き し 
ます が , MPU レ ジス タ や メモ リ 内 の デー タ 構 成 の 説明 で も , レジ スタ 内 の デー タ や メモ リ 内 
の デー タ は , すべ て オペ ラン ド ? (操作 対象 ) で ある こと を 把握 し て お いて くだ さい . 


[1] オペ ラン ド の サイ ズ 


実行 する 命令 に よっ て 操作 され る 内 容 (オペ ラン ド ) に は サイ ズ が あり , 68000 は 次 の よ 
な オペ ラン ド を サポ ー ト し ます . 


バイ ト : 8 ビッ ト 
ワー ド : 16 ビ ッ ト 
ロン グ ワ ー ド  : 32 ビ ッ ト 


各 命 令 の オペ ラン ド ・ サ イズ は , 命令 の 中 で 指定 する タイ プ (エク スプ リ シ ッ ト ) と , 
令 に より 暗黙 的 に 指定 され る タイ プ (イン プリ シッ ト ) と が あり , 前 者 は バイ ト , ワー 
ド , ロン グ ワ ー ド の すべ て の オペ ラン ド ・ サ イズ を サポ ー ト し, 後者 は 3 つの オペ ラン ド 
サイ ズ の うち の , ある サブ プ セ ッ ト を サポ ー ト し ます . 

つま り , オペ ラン ド ・ サ イズ の 指定 を 必要 と する 命令 と 、 そう で な い 命 令 と に 区 別 で き 

る と いう だ け の こと で す . 


[8@] MPU 内 の レジ スタ と その 役割 


68000 内 部 に は 次 の よう な 名 称 の レジ スタ (一 時 記憶 メモ リ ) が あり , アセ ンプ ブラ で の プ 
ログ ラミ ング で は , これ ら の レジ スタ の 役割 を 理解 する こと は 必修 事項 で す ( 図 1.1). 





DO て CD7 : 8 本 の 32 ビ ッ ト ・ デ ー タ レジ スタ 

A0CA6 : 7 本 の 32 ビ ッ ト ・ ア ドレ スレ ジス タ 

SP ・ 2 本 の (SSP と USP) 32 ビ ッ ト ・ ス タッ ク ポ イン タ (A 7 が 使用 され る ) 
PC ・ 1 本 の 32 ビ ッ ト ・ プ ログ ラム カウ ンタ 

SR ・ 1 本 の 16 ビ ッ ト ・ ス テー タス レジ スタ 
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図 1.1 MPU 内 の レジ スタ 構成 
31 16 15 8 7 0 
DP0| H 1 | 
D1| H H | 
D2 1 H 
ps 一 8 本 の デー タ ・ レ ジス タ 
D4| ! | 
p5| ー」 
pe| ー」 
D7 軸 
31 16 15 0 
A0| 叫 
Al ー」 
Al ー」 
431 1 | 7 本 の アド レス ・ レ ジス タ 
A4| ー | 
A5| ー | 
A6 
31 0 
USP ーー _ | ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
31 0 
SSP | スー パー バイ ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
31 24 23 9 
PC ! プロ グラ ムカ ウン タ 
(内 部 は 32 ビ ピット 長 で ある が 、 外 部 へ は ビット 
0 一 23 ま で の 24 ビ ピッ ト が 出力 され る ) 
15 8 7 0 
SR | シス テム ・ バ イト | ユー ザ . パ イト ステ ー タ ス ・ レ ジス タ 
ーーーーーーーーーーー プ 
1 CCR (コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ ) 
*ーーーーーーー* SR 《 ス デー タス ・ レ ジス タ ) 
シス テム ・ バ イト 、 ユ ー ザ ・ バ イト の 総称 
note : USP, SSP に は A7 が 割り 当て られ る 
図 1.2 アド レス ・ レ ジス タ の 構成 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
1 | | 
| IT[III | | [| IITTITITITITI 
ワー ド 演 算 の 対象 と な る 部 分 
ロン グ ・ ワ ー ド 演算 の 対象 と な る 部 分 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーー…ー… 一 ーーー 一 ぐ レ ジス タン メモ リ 内 の デー? タ 構成 

モト ロー ラ が アド レス レジ スタ と デー タレ ジス タ に その 役割 を 分 揚 し た こと を ,「 扱 い に 
くい ぃ い 」 と 表現 する 人 も ある よう で す が , アド レス レジ スタ を デー タレ ジス タ に , ある い は 
デー タレ ジス タ を アド レス レジ スタ に 使う 根拠 も な いよ うに 思え る し , 本 来 バ アド レス ? 
と データ と は 異質 の も の で あり , むし ろ モ トロ ー ラ の 選択 は 適切 で あっ た と , 筆者 は 
考え て いま す . 

アド レス レジ スタ に は アド レス (ポイ ンタ ), デー タレ ジス タ に は デー タ 以 外 の 値 は 存在 
し ませ ん か ら , ポイ ンタ と 単なる デー タ と を 混同 する チャ ンス は 激減 し ます . アセ ンプ ブラ 
の 経験 者 で あれ ば , この よう な プロ グラ ミン グ 環 境 の 恩恵 を 即座 に 評価 で き る は ず で す . 
きっ と 苦い 経験 を し て いる で し ょ うか ら …… も 

C コ ン パ イラ で は ポイ ンタ が "アドレス? に 相当 し ます が , 単なる デー タ と ポイ ンタ と 
の 混同 は アセ ンプ ブラ と 同様 に 致命 的 で あり , この よう な バグ は 容易 に と れ な い 危 険 性 が あ 
る こと か ら も , アド レス レジ スタ と デー タレ ジス タ が 明確 に 区 別 き され て いる こと は , 致命 
的 な バグ を 抑制 する 大 き な 要 因 に な っ て いま す . 





アド レス レジ スタ [A0 一 A7] 図 1.2 

コン ピュ ー タ に は メモ リ が 必要 で あり , 実行 させ よう と する 命令 は も ちろ ん の こと , 様々 
な デー タ を 記憶 きせ る 領域 (メモ リ ) が 必要 で す . そし て , メモ リ ヘ デー タ を 格納 し た り 
取り 出し た りす る 際 に は , その 場所 を 指定 する 必要 が あり ます . この 場所 の こと を “アド 
レス と 呼ん で いま す . 

68000 の 内 部 に は A 0 一 A 7 まで の 8 本 の アド レス レジ スタ が あり , い ずれ も イン デック 
スレ ジス タ と し て も 使用 可能 で す が , 後述 の よう に A 7 は シス テム ・ ス タッ クボ イン タ に 
割り 当て られ て いま す . 

プロ セッ サ が メモ リ を アク セス する 時 に は , 必ず MPU の アド レス バス か ら ア ドレ ス が 出 
力 さ れ ま す が , この 時 の アド レス を 保持 する の が アド レス レジ スタ で す . 換言 すれ ば , ア 
ドレ スレ ジス タ の 内 容 が アド レス バス か ら 出 力 さ れ ま す . この よう に プロ グラ マ は 必要 に 
応じ し て アド レス レジ スタ ヘア ドレ ス を 設定 し , 所 定 の メモ リ を 操作 する こと に な り ま す 

アド レス レジ スタ は 32 ビ ッ ト 長 で あり , 2 の 異な っ た 場所 (アド レス ) を 指定 で きま す 
が , アド レス バス は A 0 一 A23 ま で の 24 ビ ッ ト が サポ ー ト され , 2 の 指定 が で きる こと か 
ら 。16M バ イト (16,777,216) の 記憶 場所 を 操作 する こと が で き ます 。 誠 滞 し 。 7 ドレス 
バス の A 0 は 上 位 / 下 位 バ イト を 区 別 す る た め に MPU 内 部 で 使用 きれ, 実際 の アド レス バ 
ス は A 1 一 A23 ま で の 23 ビ ッ ト と な っ て いま す . 


【 ア ドレ スレ ジス タ と オペ ラン ド ・ サ イズ 】 
アド レス レジ スタ に 対す る 操作 (広い 意味 で の 演算 ) は , ワー ド や ロン グ ワ ー ド の サイ 
ズ が 許さ れ , バイ トト 演算 は 禁止 され ます 


1. ワー ドサ イズ と アド レス レジ スタ 

ワー ド 演 算 で は 下位 2 バイ ト の 16 ビ ッ ト が 操作 の 対象 に な り ま す が , ソー ス ・ オ ペラ ンド 
に 指定 され た アド レス レジ スタ に 対し , MPU は アド レス レジ スタ の 下位 半分 を 読み 出し 
て 演算 する だ け で な く , ビッ ト 15 の 内 容 を ビッ ト 16 一 31 に コピ ー レ し , 符号 拡張 し た 32 ビ ッ 
ト の 値 と し て 演算 し ます 

この た め ,。 ビッ ト 15 が ゼロ 0/ な ら ビ ッ ト 16 一 31 は ゼロ `07/ で 満た され , 結果 的 に 
予定 通 の 演算 結果 と な り ま す が , イチ 1 で あれ ば , ビッ ト 16 一 31 は “1” で 満た き 
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ーー 一 
れ , オリ ジ ナ ル の 16 ビ ッ ト デ ー タ と は 異な っ た 値 を 内 部 で 生成 し て 演算 し ます . 
た と えば , $ 7FFF と $8000 が 符号 拡張 され る と , 
$ 7FFF 一 > $00007FEFF 
$8000 一 一 > $FFFF8000 
と な り ま す . 

ちょ っ と 余談 か も し れ ま せん が , 現実 問題 と し て , アド レス が 16 ビ ッ ト と し て 使用 され 
る こと が ある の か どう か , 考え て み ま し た . 

16 ビ ッ ト の アド レス で 指定 で きる メモ リ 空 間 は 64KK バ イト で すし , 現在 の メモ リ 素 子 の 
集積 度 か ら 考 えて も , 実装 メモ リ 空 間 が 64K と いう こと は 非 現実 的 で す . そこ で , 我々 が 
プロ グラ ミン グ す る 場合 に は , 32 ビ ッ ト の アド レス を 指定 し な けれ ば な ら な いで し ょ うか 
ら , アド レス レジ スタ に 対す る ワー ド 演 算 が 要求 きれ る こと は 少な いと 思わ れ ま す . 

メモ リ 空 間 が 64K バ イト 以内 の 応用 で は , アド レス は 2 バイ ト で 指定 可能 で あり , 以上 
の よう な 注意 も 必要 で す が , アセ モン プリ 言語 で の プロ グラ ミン グ で は , 68000 の 内 部 が * 完 
全 な 32 ビ ッ ト マ シン ” で ある こと か ら , アド レス レジ スタ の サイ ズ を 16 ビ ッ ト に し た と こ 
ろ で 処理 スピ ー ド が 高速 に な る こと も あり ませ ん . この よう な こと か ら , 68000 の アド レス 
レジ スタ に は , 32 ビ ッ ト の アド レス を セッ ト す る も の と 解 息 し て も よい で し ょ うし , こう 
し た 方 が スッ キリ する と 思わ れ ま す . 


2. ロン グ ワ ー ド サイ ズ と し て の アド レス レジ スタ 
32 ビ ッ ト の すべ て が 操作 対象 と な り ま す . 


3. イン デック スレ ジス タ と し て の アド レス レジ スタ 

扱え る オペ ラン ドサ イズ は ワー ド と ロン グ ワ ー ド サイ ズ で あり , 摘要 範囲 も 各 サ イズ に 
従い まほ ます. そこ で , ワー ドサ イズ で あれ ば , 符号 拡張 し た 32 ビ ッ ト の 数 値 と し て 扱わ れ , 
ロン グ ワ ー ド サイ ズ な ら , 32 ビ ッ ト の すべ て が 使用 きれ ます . 


デー タレ ジス タ 「[D0 て D7] 図 1.3 

先 の アド レス レジ スタ は , 主 に メモ リ を 操作 する 時 に 必要 な アド レス を 出力 する た め に 
使用 きれ ます が , 本 レジ スタ は メモ リ か ら 取 り 出 され た デー タ の 加工 や , メモ リ へ 記憶 さ 
れる べき デー タ の 加工 を する た め に 使用 され , 一 般 に 演算 用 レジ スタ と な り ま す . 

デー タレ ジス タ は デー タ を MPU 内 に 記憶 し て お く た め に あり ,D0 一 D7 の 8 本 が 用 意 
され , いずれ も 32 ビ ッ ト 長 で す . 

ハー ドウ エア 的 に は デー タバ ス と デー タレ ジス タ が 接続 され て いる も の と 解釈 し て よい 
の で す が , デー タバ ス は 16 ビ ッ ト で デー タレ ジス タ は 32 ビ ッ ト に な っ て いる の で , 16 ビ ッ 
ト の バス で 32 ビ ッ ト の デー タ を どう 操作 する か で す が , これ は MPU 内 部 で 適切 な 処理 を し 
て いま すか ら , この 点 に 関し て は 心配 無用 で す . 

8086 の よう に レジ スタ を 上 位 と 下位 に 分 離し , それ ぞ れ 別々 の レジ スタ と し て 指定 し 使 
用 する こと は サポ ー ト され ませ ん が , 8 本 も の レジ スタ で 不足 する こと は 極め て 稀 だ し , 
レジ スタ の 本 数 も 8086 よ り は 圧倒 的 に 豊富 で す . 仮に レジ スタ が 不足 する よう な こと が あ 
っ て も , 強力 な アド レッ シン グモ ー ド が サポ ー ト され て いる こと か ら , 良好 な プロ グラ ミ 
ング 環境 は 依然 保持 され ます . 
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レジ スタ ン メ モリ 内 の デー タ 構 成 





国 1.3 デー タレ ジス タ の 構成 
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バイ ト 演 算 の 対象 と な る 部 分 1 








ワー ド 演 算 の 対象 と な る 部 分 { 











ロン グ ワ ー ド 演算 の 対象 と な る 部 分 








図 1.4 シス テム スタ ッ ク 












































USER STACK SUPERVISOR STACK 
15 0 15 0 
| 
USP_  、 アド レス が 増加 する SS アド レス が 
A7 方 向 A7 増加 する 
向 

⑱$S= ニ 0 の と き に アク セス され る @S= ニ 1 の と き に アク セス され る 
@ ユ ー ザ 状態 の サブ ルー チン コー ル 時 に @ ス ー パ ー バ イザ 状態 の 0 サブ ルー チン コ 

P C が スタ ッ ク さ れる ー ル 時 に PC が スタ ッ ク さ れる 


@ エ クセ プシ ョ ン (例外 ) 処理 で 使用 され る 








【 デ ー タ レジ スタ と オペ ラン ド ・ サ イズ 】 
デー タレ ジス タ に 対す る 操作 は , すべ て の サイ ズ が 許さ れ ます . 


ビ ピット, バイ ト , ワー ド , ロン グ ワ ー ド と し て の デー タレ ジス タ 
デー タレ ジス タ で は , ビッ ト 、 バ ベイト, ワード, ロン グ ワ ー ド な ど , どの デー タ サ イズ 
で も 演算 を 行う こと が 可能 で あり , バイ ト 演 算 で は 最 下位 の 8 ビッ ト が , ワー ド 演 算 で は 
下位 16 ビ ッ ト が 使用 きれ , いずれ の 場合 も 残り の 上 位 ビ ッ ト は まっ た く 無 視 さ れ , 無視 さ 
れ た これ ら の 各 ビ ッ ト の 内 容 が 変更 きれ る こと は あり ませ ん . し た が っ て , デー タレ ジス 
タ を ソー ス ・ オ ペラ ンド また は ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と し て 使用 する 場合 , 
該当 する 下位 部 分 の み が 対 象 と な り , 残り の 上 位 部 分 は 無視 され 変化 し ませ ん . 

ロン グ ワ ー ド で は 32 ビ ッ ト の すべ て が 演算 の 対象 と な り , ビッ ト 0 31 の すべ て が 使用 
され ます . 


2. イン デック スレ ジス タ と し て の デー タレ ジス タ 
アド レス レジ スタ が イン デック スレ ジス タ に 使え る の は 当然 で す が , デー タレ ジス タ も 
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ーーーーーーーーーm ツ wmーーーーーーーーーーーーーーmn テ ビビ 5 そ mm 
イン デック スレ ジス タ と し て 使用 可能 で あり , より 複 林 な デー タ 構 造 を 容易 に 操作 する こ 
と が で きま す . 
オペ ラン ドサ イズ は アド レス レジ スタ と 同様 で あり . ワー ドサ イズ で あれ ば 符号 拡張 き 
れ た 32 ビ ッ ト の 数 値 と し て 使用 きれ, ロン グ ワ ー ド な ら 32 ビ ッ ト 全 体 が 使用 きれ ます . 


シス テム ・ ス タッ フク ポイ ンタ [AZ7, SSP, USP] 

アド レス レジ スタ の 7 番 で ある A 7 は シス テム ・ ス タッ ク ポ イン タ に 割り 当て られ ます . 
A7 も アド レス レジ スタ に は 相違 な く , プロ グラ ミン グレ ベル で は A 0 一 A6 に 対す る 命 
令 と A 7 と は 同 レ ベル で す が , その 役割 は 明らか に 異な っ て いま す . 


① シス テム ・ ス タッ クボ ポインタ は , プロ グラ ム が 走行 する 際 に 必要 な 「 特 別 を アド レ 
ス 」 つま り , シス テム スタ ッ ク 領 域 を ポイ ント する アド レス レジ スタ で ある . 
プロ セッ サス ター ト 時 に 適切 な 値 に 初期 化 さ れ た 後 、 プ ログ ラミ ング レベ ル で 。 他 
の アド レス レジ スタ の よう に 頻繁 に 内 容 を 書き 換え る こと は 要求 され な い . 
③ 暗黙 の うち に 参照 され る 典型 的 な レジ スタ で あり , プロ グラ マン の た め に 除 で 働い て 

いる 重要 な アド レス レジ スタ で ある 。. 


この よう に , A0 一 A6 ま で の アド レス レジ スタ と は 明らか に その 役割 が 異な り , プロ 
グラ マ 自 身 が これ ら の アド レス レジ スタ と 明確 に 区 別して プロ グラ ミン グ し ます . と いう 
より は , 通常 は A0 一 A6 を 相手 に プロ グラ ミン グ す る , と 表現 すべ き で し ょ うう. 

と りあ え ず , A0 一 A 6 まで の アド レス レジ スタ と は その 役割 が 異な る こと , さら に そ 
の 役割 は 大 変 重要 で ある こと を 知っ て お いて くだ さい . 

な お アセ ンプ ラ で は , A 7 (SSP, USP) を 単に い SP′ と 記述 で きま す . 


【 シ ステ ム ス タ ッ ク と パラ メー タス タッ ク 】 

シス テム スタ ッ ク 領 域 と パラ メー タス タッ ク (ユー ザ ス タ ッ ク ) 領域 と が どう 異な る か 
で す が , シス テム スタ ッ ク は A 7 で 管理 され る 領域 で あり , ステ ー タ スレ ジス タ の S ビ ピッ 
ト に より SSP ま た は USP が 使用 され パラ メー タス タッ ク 領 域 は A 7 以外 の アド レス レジ ス 
タ で ある A0 一 A6 を 使用 し て アク セス する 領域 を 意味 し ます 

シス テム スタ ッ ク へ は プロ グラ ムカ ウン タ や ステ ー タ スレ ジス タ の 内 容 や 引数 が , パラ 
メー タス タッ ク へ は 引数 (パラ メー タ ) と いう よう に , 操作 され る 内 容 に も 大 き な 違 い が 
あり ます 。 

以上 の よう な 68000 の スタ ッ ク は , 次 の よう に 分 類する こと が で きま す . 






SSP A 7 プ で 管理 され る スタ ッ ク 領 域 (スー パ バ イザ 状態 ) 
USPA 7 で 管理 され る スタ ッ ク 領 域 (ユー ザ 状 態 ) 

スー パ バ イザ ユー ザ 状 態 に 関係 な く A 0 て A 6 で 管理 され る ス 
タッ ク 領 域 










シス テム スタ ッ ク 













| パラ メー タス タッ ク 





1. シス テム スタ ッ ク ( 図 1.4) 
68000 内 部 に は シス テム ・ ス タッ ク ポ イン タ が 2 セッ ト 用 意 さ れ , ステ ー タ スレ ジス タ の 
S ビ ッ ト (ビッ ト 13) の 状態 に 応 し て ,。 スー パー バイ ザ ・ ス タッ ク ポ イン タ (SSP) また 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー “レジ スタ ノン メモ リ 内 の デー タ 構 成 
は ユー ザ ・ ス タッ ク ポ イン タ (USP) の いずれ か が 使わ れ ま す ( 先 の 通り 、 ア ドレ スレ ジ 
スタ 番号 と し て は A 7 で す ). 
すなわち , S ビ ッ ト が ON (1) な ら ば , SSP と し て の A 7 が アク ティ プス タッ ク と し て 
使用 され , USP が 参照 され る こと は あり ませ ん . 同様 に S ビ ッ ト が OFF( 0 ) な ら ば , USP 
と し て の A 7 が アク ティ ブス タッ ク と し て 使用 され , SSP が 参照 きれ る こと は あり ませ ん . 


① 


@ 


ユー ザ ス タ ッ ク 空 間 と スー パ バ イザ スタ ッ ク 空 間 は 独立 し た スタ ッ ク ポ イン タ ( ア 
ドレ スレ ジス タ の 7 番 で ある A 7 ) で 管理 され る . 

シス テム スタ ッ ク 領 域 t。 メモ リア ドレ ス の 大 きい 番地 か ら ゼ ロ 番 地 へ 向かっ て 割 
り 当て られ る (スタ ッ ク は ゼロ 番地 方 向 へ 向かっ て 成長 する ). 

プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド 一 (SP)? に よっ て , アク ティ ブ な 
シス テム スタ ッ ク 上 に 新しい デー タ を 追加 する . これ を 一 般 に プッ シュ (PUSH) 
だ う 。 

ポス トイ ンク リ メ イ ト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド  『^(SP) 二 ” に よっ て , アク ティ ブ 
な シス テム スタ ッ ク 上 か ら デ ー タ を 取り 出す. これ を 一 般 に ポッ プ (POP) と いう . 
スタ ッ ク 領 域 は 常に ワー ド の 境界 単位 で アク セス され る の で , バイ ト デ ー タ を シス 
テム スタ ッ ク へ プッ シュ し た り ポ ボッ プ し た りす る 場合 , ワー ド の 上 位 半分 で 行わ れ , 
下位 半分 は 変化 し な い . 

サブ ルー チン コー ル の 際 に は , プロ グラ ムカ ウン タ は アク ティ ブス タッ ク 領 域 へ 退 
避 さ れ ( プ ッシュ ), リタ ー ン 時 に アク ティ ブス タッ ク 領 域 か ら 復帰 (ポップ) され 
る . 

トラ ッ プ 処理 中 また は 割り 込み 処理 中 に は , プロ グラ ムカ ウン タ と ステ ー タ スレ ジ 
スタ が , スー パー バイ ザ ス タ ッ ク 領 域 へ 退避 (プッ シュ ) され る 。. 


2. パラ メー タス タッ ク ( ユ ー ザ スタ ッ ク ) 図 1.5 
パラ メー タス タッ ク と は , プロ グラ ム 中 で 意識 的 に 操作 する スタ ッ ク 領 域 を 意味 し ます . 





図 1. 


(2) 





5 PUSH と POP 
パラ メー タス タッ ク 領 域 へ の PUSH パラ メー タス タッ ク 領 域 か ら の POP 
15 0 15 0 
ゼロ 番地 の 方 向 
([PUSH| の 方 向 ) 
ここ へ デー タ が スタ ッ ク _、| この 内 容 が スタ ッ ク か ら | > ド は 
ネー され る (PUSH さ れる ) () An | PoP さ れる アド レス が 増加 
する 方 向 
An 一 (2) *ー (POP の 方 向 ) 
サイ ズ は ワー ド を 例 に し て いる @ サ イズ は ワー ド を 例 に し て いる 
(An が ポイ ント し て いる アド レス で あり 、 命令 実行 前 (|)Anm で ポイ ント し て いる アド レス か ら デ ー タ を 取り 出 
は この よう に な っ て いる す (POP す る ) 
命令 実行 後 An は デ ク リ メン ト さ れ 図 * の よう に な る . (2)POP 後 、An を イン クリ メン ト し て 図 * の よう に な る . 
た と えば MOVE. W D0, 一 (AO) を 実行 し た と き . た と えば MOVE. W (AO0) +, DO を 実行 し た と き . 
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本 
シス テム スタ ッ ク 領 域 は , 従来 の プロ セッ サ で も 当然 サポ ー ト され て いた わけ で す が , 68000 
で は パフ メー タス タッ ク さ えも 単なる デー タ 領 域 に すぎ ず , 非常 に 柔軟 な スタ ッ ク 操 作 を 
支援 し て いま す . 
スタ ッ ク 操 作 で ある PUSH や POP に は 次 の よう な アド レッ シン グ を 適用 し , *n ? に は 0 
ー7 ま で の アド レス レジ スタ 番号 を 指定 で きま す (A7 は シス テム スタ ッ ク を ボイン ト す る ). 


ー (An) : PUSH 操 作 (プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド ) 
(An) 十 :POP 操 作 (ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド ) 


スタ ッ ク 操 作 で の PUSH と POP は , 一 般 的 に は 対 (ペア ) で 使用 され , PUSH 操 作 だ け 
と か POP 操 作 だ け と いう の で は な く , まず PUSH が あっ て 次 に POP が 意味 を 持つ こと を 理 
解 し て お いて くだ さい (試し に , PUSH 操 作 , 次 に POP 操 作 を し て みて くだ さい . ちゃ ん 
と 元 通 り に スタ ッ ク が 復元 され る の を 確認 で きる で し ょ う ). 


① 一 (An) を 使用 する 場合 は , 指定 し た An の 内 容 を デ ク リ メン ト し て アド レス を 操作 
し , その 内 容 を スタ ッ ク へ の ポイ ンタ と する ("ー? 記号 が 先 に 付加 され て いる こと 
に 注目 ). 

② (An) 十 を 使用 する 場合 は , 指定 し た An の 内 容 を スタ ッ ク へ の ポイ ンタ と し , デー 
タ を 取り 出し た 後 で Amn を イン クリ メン ト す る ( ヾ 十 ? 記 号 が 後に 付加 され て いる こと 
に 注目 ). 

③ 意識 的 な スタ ッ ク 操 作 で あっ て も A 7 (SP) が ポイ ンタ な ら , ス タッ ク は 常に ワー 
ド (偶数 ) の 境界 で アク セス され る の で , 指定 し た アド レス レジ スタ の 内 容 は 必ず 
偶数 に 保持 され ます . そこ で 。 バ イト デー タ に 対す る スタ ッ ク 操 作 で あっ て も , ワ 
ー ド と し て 扱わ れ ま す . 


プロ プラ ムカ ウン [PC] 

プロ グラ ムカ ウン タ は , 次 に 実行 すべ き 命 令 が 格納 され て いる メモ リア ドレ ス を 保持 す 
る 特別 な アド レス レジ スタ で あり , プロ セッ サ は PC の 値 を た より に 一 連 の プロ グラ ム を 実 
行 し て いき ます . 

PC は 32 ビ ッ ト で 構成 され ます が , サポ ー ト され る の は ビッ ト 0 23 まで の 24 ビ ッ ト で あ 
り , 最 下位 の アド レス バス A 0 は 上 位 バ イト と 下位 バイ ト と の 区 別に MPU 内 部 で 使用 さ 
れ , 外部 に は アド レス バス の A 1 一 A23 が 出力 され て いま す . この 点 で は A0 一 A 7 まで 
の アド レス レジ スタ と 同様 で す . 

68000 に は 命令 長 が ワー ド 単 位 で ある と いう 明確 な 設計 思想 が あり ,8086 が ゴチャ ゴチ ャ 
し た 構成 で ある の に 比較 する と , アー キテ クチ ャ に 無理 が あり ませ ん . この よう な 理由 か 
ら , 68000 の 命令 コー ド は 必ず 偶数 番地 か ら 配 置 さ れ ま す の で , PC の 内 容 も 偶数 と いう こと 
に な を なり, 奇数 で ある と アド レス エラ ー 例 外 が 発生 し ます . 

この アド レス エラ ー も シス テム の 信頼 性 を 支え を て お り , どこ で あろ うと , PC で ポイ ント 
され る 場所 に 命令 が 格納 され て いる も の と し て 処理 する 従来 の ヤマ イ クロ プロ セッ サ に 比較 
すれ ば , 明らか に 高級 な マイ クロ プロ セッ サ と いえ ます . 


ステ ー タ スレ ジス タタ [SR] 
ステ ー タ スレ ジス タ は 16 ビ ッ ト で 構成 され ます が , ビッ トマ ッ プ に な っ て お り 
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プロ セッ サザ 自身 に 関す る 特別 な 制御 に 使用 され , 上 位 バ イト を シス テム バイ ト , 下位 
バイ ト を ユー ザ バ イ ト ま た は CCR (コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ ) と 呼び ます . 








図 1.6 SR (ステ ー タ スレ ジス タ ) の 構成 











シス テム バイ ト ユー ザ バ イ ト 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 p.' 
] |* | ネ ネ 
T|91S|1919|15lmlm|190190|1e|xINlzlvlc 









































ーーーーーー 一 * Interrupt Mask * Carry 





ーーーーー ャ Overflow 








ょ Supervisor State 
「ーーーーーーーーーー 一 ぁ Zero 








+ Trace Mode 





ーーーー デ ーーーーー ャ Negative 
* Extend 








* ゼロ ( 0 ) が 代入 され て いる ピッ ト は 、68000 で は 未 使用 で ある 
その 他 シ ン ボ ル が 記入 され て いる ピッ ト は ヾ 意味 "の ある ビッ ト で ある 














シス テム バイ ト (SR の ビッ ト 15 一 8 ) 























レシ SR ピッ ト 多 
^1” に セッ ト さ れ て いる と , 命令 実行 ご と に スー パー バイ ザ 状 態 へ 移行 し , 
T 15 トレ ー ス 処理 を 行 ). トレ ー ス ・ モ ー ド は プロ グラ ム の デバ ッ ク を サポ ー ト す 
る 機能 . 
S 13 スー パー バイ ザ 状 態 な の か ( S =1) , ユー ザ 状 態 ( S =0) な の か を 保持 し て いる . 
SN | この 3 ピッ ト て 割り 込み の マス ク を する が , 7 レベ ル の うち の どの レベ ル に 
"| 定 さ れ て いる か を 保持 し て いる . 





表 1.2 ユー ザ バ イ ト (コン ディ ショ ン ・ コ ー ド レジ スタ : CCR) 
2222 2002 2 陸 20202 多 
エク ステ ンド (拡張 ) を 意味 する `^X?” で あり , 















0 隊 
多 倍 長 演算 ( 高 精度 演算 ) に 











X 4 使用 され る フラ グ . キャ リ と 同様 な 意味 で ある が , 本 フラ グ の 方 が 命令 の 適用 

範囲 が 狭い . 

ネガ ティ ブ (人 負 ) を 意味 する `“N” で あり , 演算 結果 が 負 に な る と セッ ト (1) 
N 3 

され る . 

ゼロ ・ フ ラグ を 意味 する `Z” で あり , 演算 結果 が ゼロ に な る と セッ ト (1) 
6 る され る 5 





オー バー フロ ー・ フ ラグ を 意味 する ~V”" で あり , オー バー フロ ー が 発生 する 

















Y 1 と セッ ト (1 ) され る . 
8 6 キャ リ ・ フ ラグ を 意味 する *C* で あり , 演算 結果 で 桁 上 が り (キャ リ ), ある 
い は 減算 で ボロー ( 桁 下がり ) が 発生 する と セッ ト (1) され る . 





以上 で 68000 内 部 の レジ スタ の 説明 を 終わ り ま す が , 68000 自 身 に と っ て 必要 だ か 


ら “ある ” の で あっ て , も し , これ ら の レジ スタ が な けれ ば どう な る か と いう 単純 
な 疑問 を 持て ば , 各 レ ジス タ の 役割 を 理解 する の も 答 易 で あろ うと 思わ れ ま す . 
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4 
メモ リ 内 の デー タ 構 成 


[1] 予備 知識 と し て の "サイ ズ " 


端的 に プロ グラ ミン グ と は デー タ の 操作 (加工 ) を 意味 し この デー タ と は メモ リ 内 
に 記憶 され て いま す . 二 次 的 な 記憶 媒体 (ディ スク な ど ) 上 の デー タ で あっ て も , 結局 メ 
モリ に 読み 込ま れ て 操作 され る の で , 我々 が 操作 し よう と し て いる デー タ が ,「 ど の よう な 
約束 で メモ リ 内 に 記憶 きれ る の か 」 を 把握 し て お か ね ば な り ま せん . 

ご 承知 の よう に , 数 値 で あれ 文字 で あれ コン ピュ ー タ 内 部 で は 1? と “0? で 表現 き 
れ , 8 ビッ ト な ら \1? と ヾ 0/ の 組み 合わ せ が 2% 通 り と な り , 符号 付 バ イナ リ 値 な ら 一 128 一 二 
127 の 256 通 り , 符号 な レバ イナ リ 値 な ら 0 一 255 ま で の 256 通 り の 表現 し か で きま せん . 

これ ら の デー タ サ イズ は , プロ グラ ミン グ 言 語 が どの よう な も の で あれ , 必ず “ 型 ? の 
宣言 と し て お な じみ の も の で あり , 高級 言語 で も “ 型 の 宣言 ” は 強要 され ます . 
コン ピュ ー タ ー が デー タ を 扱う た め に は , サイズ と いう 属性 が 必要 で あり , これ が 我々 
に と っ て は 制約 ′ と な っ て いる わけ で す . 


[8@] 68000 の サポ ボー ト す る メモ リ 内 の デー タ 構 成 


68000 が デー タ を メモ リ へ 書き 込ん だ り , 読み 出し た りす る と き の ア クセ ス の 単位 は , バ 
イト , ワー ド , ロン グ ワ ー ド の 3 つが サポ ー ト され ます . 

















デー タ サ イズ の 諸 元 を 宜 1.3 に 示し ます . 表 1.3 68000 の デー タ サ イズ の 諸 元 
一 般 に は , これ ら 3 つの デー タ サ イズ が 1 個 の アー 症 還 ク 7 イズ | 目 2 イト 数 ピッ ト 琴 
タ と し て 記憶 され る こと は なく, アル ファ ベッ ト に よ バイ ト 1 バイ ト | 8 ピッ ト 
る 名 短 管 理 た ら 1 バイ ト の デー タ が 集まっ て 一 人 分 の 決 一 2 バイ ト | 16 ビ ッ ト 
文字 列 を 構成 し , 漢字 表現 の 文章 な ら 1 文字 は 1 ワー ロン グ ワ ー ド 4 バイト 32 ピ ッ ト 

















ド で 表現 され, これ ら が 集まっ て 文 を 構成 する , と い 
う よ う に メモ リ 内 へ 記憶 きれ ます . 
この 結果 , ある 連続 し た メモ リ 空 間 を 占有 する こと に な り , メモ リア ドレ ス の 上 位 と 下 
位 と いう 関係 も 把握 し て お か ね ば な り ま せん . この よう な こと を 理解 し て お け ば , デー タ 
の アク セス は 必要 に 応じ て (プロ グラ ミン グ を 意味 する ) 混同 で きる の で , バイ ト で 記憶 
し た デー タ を ワー ド で 取り 出す こと も , ロン グ ワ ー ド で 取り 出す こと も 可能 で あり , 逆 に , 
ワー ド や ロン グ ワ ー ド て で 記憶 し た 内 容 を バイ ト 単 位 で 取り 出し て 操作 する こと も で きま す 
以下 に 各 デ ー タ ( ヾ バイト, ワー ド , ロン グ ワ ー ド , BCD, アド レス ) が どの よう に し て 
メモ リ 内 へ 格納 され る の か を 説明 し ます が , 単に 「 こ の よう に な っ て いる の か 」 と 納得 す 
る の で は な く , 先 の 例 の よう に , ある 種 の モデ ル を イメ ー ジ し て みる こと は 大 切 で す . 


バイ ト デ ー タ が ガメ モリ へ 記憶 され る 様子 図 1.7 

ビッ ト 番 号 は ビッ ト 7 一 0 まで の 8 ビッ ト で あり , ビッ ト 7 が 最上 位 ビ ッ ト (MSB) 
で , ビッ ト 0 が 最 下 位 ビ ッ ト (LSB) と な り ま す . 

68000 は 16 ビ ッ ト の デー タバ ス を 備え て お り , 偶数 番地 の メモ リア ドレ ス に は D15 一 D 8 
の デー タバ ス が , 奇数 番地 に は D 7 -D 0 の デー タバ ス が イン ター フェ ー ス され , 偶数 番 
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図 1.7 メモ リ へ 格納 され る バイ ト デ ー タ 


















































メモ リ メモ リ 
ァ ド レス ピ アド レス |7 。 0 7 0 拓 
| デー タ 1 っ 念 奇数 、 偶 数 いずれ の ア 
nl | n | デ AUHEa タ 2 ドレ ス を 指定 し て も ア 
トー トーー ーー エーーー 
= スズ で 
mp 年 | n 二 2 | デー タ 3! デー タ 4| デス で きる ュ 
ー ーー 一 FT WT 
m+2 17 23| n 十 4 ! 識 
np 中 る 17 | n+6 | 
図 1.8 メモ リ へ 格納 され る ワー ド デ ー タ 図 1.9 メモ リ へ 格納 され る 
メモ リ ロン シグ ワー ド デ ー ダ タダ 
アド レス 
メモ リ 
HIS___ 9 アド レス |31 _ ie15 0 
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2n 十 4 ワー ド デ ー タ 3 _ 
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地 が 上 位 バ イト , 奇数 番地 が 下位 バイ ト に 割り 当て られ て いま す . 

図 1.7 で は バイ ト デ ー タ を 扱う こと を 明示 する 意味 で , ビ ッ ト 番 号 は 7 0 に な っ て いま 
す が , た と えば , 偶数 番地 の バイ ト デ ー タ を デー タレ ジス タ へ 読み 込む 場合 、 デ ー タ バス 
の 上 位 で ある D15 一 D 8 を 使用 し て アク セス し , その 内 容 が デー タレ ジス タ の 所 定位 置 で 
ある ビッ ト 7 一 0 へ 格納 され ます . 同様 に 奇数 番地 の バイ ト デ ー タ を デー タレ ジス タ へ 読 
み 込 む 場 合 、 デ ー タ バス の D 7 一 D 0 を 使用 し . デー タレ ジス タ の ビッ ト 7 一 0 へ 格納 し 
ます . デー タ が 送 方 向 へ 転送 きれ る 場合 も まっ た く 同 様 で す . 

この よう に , バイ ト デ ー タ は 偶数 奇数 アド レス を 問わ ず , アド レス レジ スタ で 指定 さ 
れ た 番地 を 個別 に アク セス で きま す . 


ワー ド デ ー タ が ガメ モリ へ 記憶 され る 様子 図 1.8 

ワー ド デ ー タ は 2 バイ ト で すか ら , ビッ トマ ッ プ で は ビッ ト 15 一 0 で あり , ビッ ト 15 が 
MSB,、 ビッ ト 0 が LSB で あり , ビッ ト 番 号 は デー タバ ス の ビッ ト 番 号 に 対応 し ます . 

バイ トマ ッ プ で 見 た 場合 。 上 位 バ イト は 偶数 番地 。 下位 バイ ト は 奇数 番地 に 配置 され ま 
す が , アク セス 時 に は 必ず 偶数 番地 を 指定 する 必要 が あり , 指定 し た 偶数 番地 か ら ア ドレ 
ス の 増加 する 方 向 へ , 連続 し た 2 バイ ト が 処理 の 対象 と な り ま す . 奇数 アド レス か ら 連 続 
し た 2 バイ ト を アク セス する こと は 禁止 され て いま す . 


ロン ググ ワード デー タ が メモ リ へ 記憶 され る 様子 図 1.9 
ロン グ ワ ー ド デー タ は バイ トマ ッ プ で は 4 バイ ト , ワー ド マ ッ プ で は 2 ワー ド か ら 構 成 
され , ビッ トマ ッ プ で は ビッ ト 31- 0 で あり , ビッ ト 31 が MSB, ビッ ト 0 が LSB で す . 
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表 1.4 バイ トマ ッ プ の 場合 表 1.5 ワー ド マ ッ プ の 場合 
容 | 備 
最上 位 バ イト 

















最 下位 バイ ト 





アク セス は ワー ド の 境界 で 行わ れ , 偶数 アド レス を 指定 する と , そこ か ら ア ドレ ス の 増 
加 す る 方 向 へ 連続 し て いる 4 バイ ト が 処理 の 対象 に な り ま す . 
今 ,。 16 進 数 の $BCFO084DA が アド レス 2 n 番 地 か ら 格 納 さ れる 場合 , 表 1.4, 表 1.5 
の よう な 各 デ ー タ が 格納 され る こと に な り ま す . 
そこ で ロン グ ワ ー ド が 記憶 きれ て いる デー タ を , ワー ド 単 位 で 操作 する 必要 が ある 場合 
に は , 上 位 ワ ー ド な ら ア ドレ ス 2 n を 指定 し , 下位 ワー ド な ら ア ドレ ス 2n 十 2 を 指定 し 
て アク セス で きま す が , 奇数 アド レス を 指定 し て は な り ま せん . も ちろ ん , バイ ト ア クセ 
ス で あれ ば , 4 バイ ト の うち の 任意 バイ ト を 操作 する こと が で きま す . 
参考 まで に 8086 フ ォ ー マ ッ ト で $BCF084DA が メモ リ へ 格納 され る 様子 を 図 1.10 に 
示し ます . 
次 の よう に 分 解 し ます . 
① 上 位 ワ ー ド は $BCFO で ある . 
② ず 下位 ワー ド は $84DA で ある 
③ アド レス 2 n, 2n 十 1 に は 下位 ワー ド の 上 位 / 下 位 が 交換 され て 格納 され る の で , 
それ ぞ れ , $DA, $84, が 順に 格納 され る . 
④ アド レス 2n 十 2, 2 n 十 3 に は 上 位 ワ ー ド の 上 位 / 下 位 が 変換 され て 格納 され る 
の で , それ ぞ れ , $FO, $ BC, が 順に 格納 され る . 


$F 0 を 見 て 即座 に 上 位 ワ ー ド の 下位 バイ ト で ある と 判断 し に くい し , 下位 ワー ド が $84 
DA で ある こと を 判断 する の も 重荷 で す . 1 ロン グ ワ ー ド だ け な ら 逆 に 配置 され て いる だ け 
で すか ら , 後ろ か ら た どれ ます が , ワー ド デ ー タ と ロン グ ワ ー ド デー タ が 2 3 個 も 連続 
する と , ワー ド の 境界 が あや ふ や に な り , デバ ッ グ 時 の メモ リ ダ ン プ や 特定 の 1 バイ ト だ 
け を 書き 換え た い 時 に ミス を 犯し や すく な り ま す . 

これ は , 我々 が 「 上 か ら 下 」,「 左 か ら 右 」 へ 向かっ て 数 値 や 文章 を 記述 する 文化 (習慣 ) 
と 異な っ て いる か ら で す . 68000 の デー タ 形 式 は 8086 と は 異な り , 極め て 自然 な フォ ー マ ッ 
ト で 表現 きれ る わけ で す . 

ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド デー タ は , 必ず 偶数 アド レス か ら 配 置 さ れる こと を 述べ まし 
た が , 奇数 アド レス か ら 配 置 で き な い こと が ディ メリ ッ ト に な る こと は な く , か えっ て 混 
乱す る こと が あり ませ ん . 一 方 8086 で は , 偶数 奇数 と いう 制約 は な い の で す が , それ だ 
け に 混同 する チャ ンス も 多く な る か も し れ ま せん か ら , デー タ サ イズ の 混乱 抑制 の た め に 
も , “ある スタ イル を 独自 に 確立 すべ き で し ょ う . 


BCD (Binary Coded Decimal) デー タ 図 1.11 

BCD は 2 進化 10 進 を 意味 し , 16 進 の $ 0ー$F の うち の $A 一 $F の 部 分 を 使用 せ ず 
$0 一 $ 9 まで を 使用 し て 10 進 表現 を する も の で , 10 進 演算 に 使用 きれ ます . 

コー ド は 4 ビッ ト で 表現 され ます か ら , 1 バイ ト 中 に 2 桁 を 格納 する こと が で きま す . 


只 32 ペ ー ジ へ 続く 
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⑮ レ ジス タン メモ リ 内 の デー タ 構 成 





図 1.10 ロン グ ワ ー ド (ダブ プル ワー ド ) $BCF084DA と 8086 フ ォ ー マ ッ ト 
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アド レス 
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2n D  A 8 4 選 次 区 間 
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(アド レス が 増加 する 方 向 ) 














図 1.11 メモ リ へ 格納 され る BCD デ ー タ 


メモ リ パ バイ トマ ッ プ で の フォ ー マ ッ ト 
メモ リ 
アド レス 
Tn 
ーー n 十 1 
n 十 2 
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BCD 0 は 最上 位 ( 1 バイ ト で 2 桁 を 表現 する ) 


NL 
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BCD 7 は 最 下位 











図 1.12 メモ リ へ 格納 され る アド レス デー タ 














メモ リ ワー ド マ ッ プ で の フォ ー マ ッ ト 
メモ リ 
アド レス アド レス 
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2n 十 8 ング ワー ギド デー タダ 3 ー テ 
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@ レ ジス タン メモ リ 内 の デー タ 構 成 
図 1.11 で は 2 ワー ド 中 (連続 し た 4 番地 ) に BCD デ ー タ の 8 桁 が どの よう に 格納 され る 

か を 示し ます . BCD 0 が 最上 位 の 桁 で あり BCD 7 が 最 下位 の 桁 で す が , バイ トマ ッ プ で は 

表 1.6 の よう に マッ プ さ れ ま す . 


アド レス デー タ 図 1.12 
アド レス デー タ は 常に ロン グ ワ ー ド (32 ビ ッ ト グ 4 バイト) と し て メモ リ へ 格納 され , 
指定 され た 偶数 番地 か ら の 4 バイ ト が アク セス の 単位 と なり ま す . メモ リ 上 の フォ ー マ ッ 


ト は 先 の ロン グ ワ ー ド デー タ と 同一 で すか ら , 必ず 偶数 アド レス を 指定 し な けれ ば な り ま 
せん . 


アド レス デー タ $88DFB0B1 は , 表 1.7, 表 1.8 の よう な フォ ー マ ッ ト に な り ま 
9 











表 1.7 An] トマ ッ プ の 場合 表 1.8 ワー ド マ ッ プ の 場合 
備 
$88 最上 位 バ イト 2 n $88DF 合憲 
・ 0 $DF 2n 二 2 $ BOB1 下位 ワー ド 
2n 二 2 $B0 
2n 二 3 $B1 最 下 位 バ イト 





デー タフ ォ ー マ ッ ト に 関し て は , 以下 の よう な 事柄 に 留意 きれ る と よい で し ょ う . 
PP 68000 の サポ ー ト する デー タ が , メ モリ 上 で どの よう に フォ ー マ ッ ト さ れる か と いう 
こと は 。 ア セン プラ で プロ グラ ミン グ す る 際 に は 必修 事項 で ある こと . 
さら に , すべ て の デー タ サ イズ に お いて , 「 上 か ら 下 」, 「 左 か ら 右 」 と いう よう な 極 
め て 自然 な フォ ー マ ッ ト で あり , バイ トー ワー ドー ロン グ ワ ー ド 間 の 変換 も また 極め 
て 自然 に 変換 する こと が 可能 で ある こと . 
な お 本 書 で は アド レス は 「 上 か ら 下 」 に 向かっ て 増加 する よう に 記述 する が , この 
表記 に 関し て は 統一 され て な い の で , 「 下 か ら 上 」 に 向かっ て アド レス が 増加 する よう 
に 表記 され る こと も , し ば し ば 見 うけ られ る . 


PP プロ グラ ミン グ 過 程 で は , 扱う 対象 を どの よう に し て メモ リ へ 記憶 する の か , ある 
い は , どの よう に し て 操作 する の か と いう こと を 明確 に する た め , 必ず 図示 し て みる . 
この 点 に 関し て は , 必要 に 応じ し て バイ ト プ ワ ー ド プロ ング ワー ド の フォ ー マ ッ ト て 表 
現す べき だ が , 68000 が 16 ビ ッ ト の プロ セッ サ で ある こと か ら , 通常 は ワー ド マ ッ プ に 
し , その 中 で バイ ト や ロン グ ワ ー ド を イメ ー ジ する と よい . 
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@) 
5 


硬 令 に 関す る 大 本 事項 


この セク ショ ン で は , 命令 その も の を 理解 する 上 で 必要 な 基本 的 事柄 に つい て 説明 し ま 
す が , 命令 の 動作 が よく 理解 で き な い 場合 に は , 何時 で も 振り 返る 必要 が あり ます . 
最初 に 68000 が 命令 を 実行 する と き に 参照 する メモ リ 区 分 に つい て , 次 に 機械 語 の 構成 , 
アド レッ シン グ に 関す る 説明 が な され て いま す . この うち で 特に 重要 な の は アド レッ シン 
グモ ー ド で あり , アセ ンプ ラ で プロ グラ ミン グ す る 上 で , どう し て も 理解 し て お か ね ば な 
り ま せん . 


11] プロ グラ ム 領域 と デー タ 領 域 の 参照 


どの よう な プロ セッ サ で も メモ リ 上 の デー タ は 2 つの 属性 を 持っ て いま す . 
すなわち , プロ グラ ム を 意味 する デー タ と それ 以外 の デー タ で す が , プロ グラ ム 領 域 は 
本 質 的 に リー ド オ ン リ (読み 出し 専用 ) で す . 非常 に 特殊 な 用 途 を 除き , プロ グラ ム 自 身 
を 実行 中 に 書き 換え る こと は , プロ グラ ム と し て の 機能 を 失い , 結果 的 に 暴走 する こと に 
な る の は , いう まで も な いこ と で す (た だ し 68000 に は 例外 処理 と いう 強力 な 機能 が あ 
る ). 

68000 が 両者 を どの よう に し て 区 別して いる か と いう と , MPU 内 の PC で 指定 され る メモ 
リ 領 域 に は プロ グラ ム が 格納 され , 我々 が 操作 する メモ リ 領 域 は この 領域 と は 別 の デー タ 
領域 で あり , アド レス レジ スタ ヘ へ セッ ト す る メモ リ 空 間 が デー タ 領 域 で も ある, と 思っ て も 





よい で し ょ う . 具体 的 な 輪 部 は アセ ンプ ラ の 経験 を 積む に 従っ て 明確 に な っ て きま すか ら , 


この 段階 で 深刻 に な る こと は あり ませ ん . 


以下 の よう に 要約 で きま す . 

① メモ リ へ の 参照 は プロ グラ ム 参 照 と デー タ 参 照 に 分 類 さ れ 、 前 者 は プロ グラ ム が 格 
納 さ れ て いる メモ リ 領 域 へ の 参照 で あり , 後者 は デー タ の 格納 され る 領域 へ の 参照 
で ある 。. 

② プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 形式 の アド レッ シン グモ ー ド を 除き , オペ ラン ド の リー ド 
は デー タ 領 域 か ら 行 われ , すべ て の オペ ラン ド の 書き 込み は デー タ 領 域 に 対し て 行 
われ る . 


[g] 機械 語 の 構造 


この 項目 は アセ ン ブ ラ や 逆 ア セン プラ な どの ツー ル 開 発 に 必要 な 情報 で あり , これ を 知 
ら な く て も , 特に プロ グラ ム 開 発 に 影響 する わけ で は あり ませ ん . し か し , 購入 し た ツー 
ル が 予定 の 行動 を し て いな いよ うな 場合 に は , 出力 され た オプ ジェ クト を チェ ッ ク し な け 
れ ば な り ま せん . この よう な 状況 下 で は , マシ ン 語 の フォ ー マ ッ ト を 理解 し て いな けれ ば 
な ら な い の で , 知っ て いて 損 に な る よう な も の で も あり ませ ん . 

68000 に は 3 つの 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト が あり , 我々 が 記述 し た アセ ンプ ブラ の ニー モニ ッ ク 
は , これ ら の いずれ か の 形式 を と り , 1 5 ワー ド ま で の 機械 語 と な っ て (正しく は , 1 
ー5 ワ ー ド に アセ ンプ ブル され て ) メモ リ へ 格納 され , 実行 され る こと に な り ま す . 


アー ルンルン ン 4 
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@ 命 令 形 式 と アド レッ シン グ 
各 拡 張 部 は オペ ラン ド の 指定 方 法 に より , 必要 に 応じ し て 1 ワー ド か 2 ワー ド で 構成 ミ きれ” 
ます が , これ ら の 拡張 部 を まっ た く 必 要 と し な い 命令 も 存在 し ます . し た が っ て , 1 つの 
命令 か ら 得 ら れる 機械 語 の サイ ズ は , 1 ワー ド (2 バイト) か ら 最 大 長 5 ワー ド (10 バ イ 
ト ) まで で あり , これ 以外 の 機械 語 に アセ ンプ ブル さ れる こと は あり ませ ん . 
各 フ ォ ー マ ッ ト の 構成 要素 番号 で 示さ れる サイ ズ は ワー ド (2 バイト) で あり , 番号 の 
小 き い 方 が 上 位 ワ ー ド で あり , 上 位 ワ ー ド か ら 順 に メモ リ 上 へ 格納 され ます . 
機械 語 フォ ー マ ッ ト は アド レッ シン グモ ー ド と も 密 接 な 関係 に ある わけ で す が , 最終 的 
に は 個別 命令 の セク ショ ン で 詳細 に 展開 され る の で , ここ で は , 以下 の 3 つの フォ ー マ ッ 
ト に 分 類 さ れる こと を 把握 すれ ば 十分 で し ょ う . 


機械 語 フ ォ ー マ ツ ッ ト 人 1 

① オペ レー ショ ン 部 を 意味 する フィ ー ル ド で 1 ワード て 構成 され る . 

② ソー ス ・ オ ペラ ンド 用 拡張 部 で 1 - 2 ワー ド て で 構成 され る . 

⑧③ ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 用 拡張 部 で 1 一 2 ワー ド で 構成 され る . 





図 1.13 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 1 
(⑪) (?) (3) 


て 11 
オペ レー ショ ン 部 分 ソー ス ・ オ ペラ ンド 用 ディ ステ ィ ネ ーション 
拡張 部 の EN ニー 


0 呈 中 2 ワー (2 




















機械 語 フォ ー マ ツ ト 急 2 

① オペ レー ショ ン 部 分 を 意味 する フィ ー ル ド で 1 ワー ド て 構成 され る . 

② イミ ディ エー ト ・ デ ー タ ( 即 値 ) 用 拡張 部 で 1 一 2 ワー ド て で 構成 され る . 
⑨③ ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 用 拡張 部 で 1 一 2 ワー ド て で 構成 され る . 


図 1.14 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 2 

















① ② ③ 
ーー と 
hio イミ ネ デ イ エイ ト デ ー タ 還 |] ディ ステ ィ ネ ーション 
戸 | し な っ レ 本 | 
8 オペ ラン ド 用 拡張 
1 し 7 避 て / ーー 
1 ワー ド 1 2 ワード 1ーz ワ ー ド 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 急 3 

① オペ レー ショ ン 部 分 を 意味 する フィ ー ル ド で 1 ワー ド で 構成 され る . 

② ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 用 拡張 部 で 1 一 2 ワー ド で 構成 され る . 
図 1.15 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 3 
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アド レッ シン グ 


[1] アド レッ シン グ に つい て 


アド レッ シン グ は 直接 プロ グラ ミン グ 環 境 そ の も の を 支配 する も の で , これ を 理解 し て 
し まえ ば , アセ ンプ ブラ で プロ グラ ミン グ す る 際 に 必要 な 知識 の ほとん ど を 得 た こと に な り 
ます . 

プロ セッ サ の サポ ー ト する 基本 命令 は , 内 部 の レジ スタ や 扱う デー タ の 構成 が 異な る 程 
度 で ,。 どの よう な プロ セッ サ で も 同じ よう な 命令 セッ ト に な っ て いる か ら で す 

これ か ら 具 体 的 な アド レッ シン グモ ー ド の 説明 に 入り ます が , 非常 に 強力 な アド レッ シ 
ング が サポ ー ト され , Zー80 や 8086 で の 苦労 は 何で あっ た の か と 思い た く な り ま す . つま 
り , アー キテ クチ ャ の 進歩 は プロ グラ ミン グ の 容易 さ , 一 方 で は バグ の 発生 し に く い プ ロ 
グラ ム の 開発 環境 , 高速 な 処理 , な ど と 密接 な 関係 が あり ,、 マイ クロ プロ セッ サ の パフ ォ 
ー マ ン ス そ の も の を 決定 する 要因 の 一 つ で ある と いえ ます . 

この 点 で , 「16 ビ ッ ト だ か ら 大 変 ど だ ! 」 と いう 心配 は 68000 の プロ グラ ミン グ に 関し て は 
適当 で は あり ませ ん . アー キテ クチ ャ が よけれ ば , プロ グラ ミン グ 環 境 は それ だ け 整 備 さ 


れ た も の に な り , 制約 も 軽減 きれ る の で すか ら ……"… 。 筆 者 な ど は , アド レッ シン グモ ー 
ド の 充実 まり か ら , これ な ら 「 相 当 大 き な プ ログ ラム まで アセ ンプ ラ で 記述 で きる ナ 」 と 
直感 し まし た . 


アド レッ シン グ と は アド レス の 指定 方 法 ′ に 他 な ら な いわ け で す が , 一 般 に は アド レ 
ス の 指定 以外 に も レジ スタ の 指定 方 法 な ど , デー タ へ の アク セス 方 法 全 般 を 指し ます . 
つま り , デー タ が メモ リ に あっ て も MPU 内 の レジ スタ に あっ て も , そこ へ の アク セス 方 
法 を 単に アド レッ シン グ と いい , レジ スタ に 関す る 指定 方 法 を レジ スタ ・ ア ドレ ッ シ ン グ , 
メモ リ に 関す る 指定 方 法 を メモ リ ・ ア ドレ ッ シ ン グ と いい ます . 

最終 的 に 決定 され る メモ リア ドレ ス は 実効 アド レス (EA:Effective Address) と 呼ば れ 
ます が , 実効 アド レス の バリ エー ショ ン は アド レッ シン グ で も あり , 同じ よう な 扱い を う 
け ま す . 


[2@] 68000 の サポ ー ト する 実行 アド レス モー ド の 分 類 


実効 アド レス モー ド は 使わ れ 方 に よっ て 決 の よう な 4 つの モー ド に 分 類 さ れ ま す . 本 書 
で は 。 いき な り 命 令 を 使う こと が で きる よう に , 実用 的 な 整理 を 各 命 令 に 対し て 行っ て い 
る の で , 単に この よう に 分 類 で きる こと を 把握 し て お け ば よい で し ょ う . 


① デー タ : デー タ と し て , ビッ ト , バイ ト , ワー ド , ロン グ ワ ー ド , の すべ て の サイ 
ズ で 扱う こと が 可能 な 形式 

② メモ リ : デー タ が MPU レ ジス タ で は な く , メモ リ 上 に ある 形式 . 

③ 可変 : 結 果 の 記憶 や 値 の 変更 な ど , 操 作 の 対象 が MPU レ ジス タ で あろ うと メモ リ 
上 に あろ う と , 書き 換え 操作 可能 な 形式 . 

④ 制御 : メ モリ モード の うち , オペ レー ショ ン サ イズ に 関係 し な い 形 式 . 
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これ ら の モー ド と 実際 の アド レッ シン グモ ー ド と の 対応 表 を 表 1.9 に 示し ます が , 後に 「 デ 


ー タ 可変 」 な ど と 説明 され れ ば , デー タモ ー ド と 可変 モー ド 共 通 に 含ま れる アド レッ シン 
グモ ー ド を 意味 し ます . 


表 1.9 アド レッ シン グモ ー ド の 分 類 


アド レッ シン グモ ー ド 





デー タレ ジス タ 直 接 
アド レス レジ スタ 直接 
アド レス レジ スタ 間接 
ポス トイ ンク リ メ ン ト 
アド レス レジ スタ 間接 
プリ デ ク リ メン ト 

アド レス レジ スタ 間接 
ディ スプ レー スメント 付き 
アド レス レジ スタ 間接 
イン デック ス 付 

アド レス レジ スタ 間接 
短 ま た は 長 絶対 アド レス 
ディ スプ レー メン ト 付 き プ ログ ラム 
カウ ンタ 相対 

イン デック ス 付 

プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 
イミ ディ エイ ト デ ー タ 
CCR グ SR 


























+ 


























[3] アド レッ シン グモ ー ド の 詳細 


これ か ら 説 明 さ れる アド レッ シン グモ ー ド が , 具体 的 に プロ グラ ミン グ を する 上 で どの 
よう な 意味 を 持っ て いる か を 理解 する こと は , アセ ンプ ブラ の 初心 者 に は 少々 大 変 か も し れ 
ませ ん . 経験 者 な ら 即 座 に この 部 分 を 理解 し , 68000 と いう マイ クロ プロ セッ サ が 提供 する 
プロ グラ ミン グ 環 境 の 全体 像 を , 容易 に と ら え る こと が で きる で し ょ う . それ は , 経験 者 
は デー タ を 扱う 上 で 必要 と され る ^ あ る モデ ル ” を イメ ー ジ で きる か ら で す . 

実例 と と も に アド レッ シン グモ ー ド の 詳細 を 述べ ます が , コー ディ ング 例 は 必ず し も 適 
切な も の で は な く , 単に アド レッ シン グ の 説明 に 使用 され る だ け で す 

例 は 「 日 立 マ イク ロコ ンピュータ シス テム 」 に 準拠 し て いま す . これ は 68000 を 設計 する 
場合 に , 同様 な 例 で あれ ば 混乱 が 少な いで あろ うと 判断 し た か ら で す が , プロ グラ ム ・ カ 
ウン タ ・ リ ラテ ィ ブ の 表記 な ど に , モト ロー ラ 社 の 文献 の 表記 を 採用 し て いま す . 

な お , 表記 方 法 に 関し て は 大 差 な いと 思わ れ ま す が , ツー ル の 開発 元 か ら 提 供 さ れる マ 
ニュ アル で 確認 し て くだ さい . 


アド レッ シン グモ ー ド の ポイ ント 
すべ て の アド レッ シン グモ ー ド に 精通 し て いな けれ ば プロ グラ ミン グ で き な い わけ で は 
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な く , メモ リ ・ ア ドレ ッ シ ン グ に 関す る 全体 の お よそ 7 割 程度 は , 決 の 3 つの モー ド が 多 
用 され る 傾向 に あり ます . 





① (An) ・ ア ドレ スレ ジス タ 間 接 形式 
② (An) 二 : ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ ア ドレ スレ ジス タ 間 接 形式 
③ ー(An) : プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ スレ ジス タ 間 接 形式 


で すか ら , これ ら の 使い 方 を 理解 する の が 先決 で あり (と いっ て も 別に 障害 は な いと 思 
いま す が ………… ), その後 , より 複雑 な アプ リケーション に 応じ て , イン デック ス 用 法 な ど 
を マス タ す る の が よい で し ょ う . それ か ら , メモ リ 上 の 内 容 を 操作 する 場合 に は , 必ず メ 
モリ の イメ ー ジ を 図示 する こと も 大 切 で す 


実効 アド レス フィ ー ル ド 部 を 持つ オペ レー ショ ン 部 の 構成 
アド レッ シン グモ ー ド の 説明 を する 前 に , 実効 アド レス フィ ー ル ド の フォ ー マ ッ ト に つ 
いて 整理 し て お きま す ( 図 1.16) 





図 1.16 オペ レー ショ ン 部 の 構成 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 4 3 2 1 0 


実効 アド レス フィ ー ル ド 
L_ 1 _ | |I 
ペー 一 = の イノ 


ーー 
各 命令 に 依存 する フィ ー ル ド モー ド 部 レジ スタ 番号 部 


























オペ レー ショ ン 部 の ビッ ト 15 6 は 各 命令 に 依存 する フィ ー ル ド で ある . 

実効 アド レス フィ ー ル ド 部 は ビッ ト 5 一 0 に マッ プ さ れ , 実効 アド レス を オペ ラン 
ド に 指定 し な い 命令 で は , 実効 アド レス フィ ー ル ド 部 は 存在 し な い . 

実効 アド レス フィ ー ル ド 部 は , モー ド 部 と レジ スタ 番号 部 か ら 構 成 さ れ , 実効 アド 
レス フィ ー ル ド 部 の ビッ ト 5 一 3 は アド レッ シン グモ ー ド の 指定 に , ビッ ト 2 一 0 
は レジ スタ 番号 の 指定 に マッ プ さ れる . 


@ ら G 
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7 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド 





] デー タレ ジス タ 直 接 形式 


(Data register direct) 


ご アセ ンプ ラ 書 式 : IDn [ロニ = ロー7] 








操作 の 対象 は 指定 し た デー タレ ジス タ で あり , 命令 は その レジ スタ の 内 容 に 
対し て 直接 実行 され ます . 








| MOVE.W D0, $1F00 前 





ソー ス 側 は デー タレ ジス タ 直 接 ., ディ ステ ィ ネ ーション 側 は 絶対 ショ ー ト 形式 に よる 
も の で , D0 の 下位 ワー ド が アド レス $1F00 か ら 連 続 し た 2 番地 へ 転送 され る が , D0 の 上 
位 ワ ー ド は 無視 され る . 


MPU MEMORY 


図 1.17 デー タレ ジス タ 直 接 形 式 の 例 6 


$001F00 ABCD 
DO 


ーーー ラブ 





に 





0WL 31CO 
日 立 マ イク ロコ ンピュータ デー タブ ッ ク 0WL 寺 2| 1FOO | 
人 より 事例 


図 転載 ・ 以 下 同相 





に 
ーー ブ 











機械 語 フォ ー マ ッ ト 
図 1.18 デー タレ ジス タ 直 接 形 式 の 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
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民 國 度 抽 


トー デー タレ ジス タ の 番号 (000 一 111) 


ー 実行 命令 に 依存 
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@ 古 令 形式 と アド レッ シン グ 





中 アド レス レジ スタ 直接 形式 


( Address register direct) 











| アセ ンプ ラ 書 式 : An [ ロ =0ー7」 





解説 操作 対象 と な る デー タ は 指定 し た アド レス レジ スタ で あり , 命 令 は その レジ スタ 
の 内 容 に 対し て 直接 実行 され ます . この モー ド で は 次 の 2 点 に 注意 が 必要 で す . 
① バイ ト サ イ ズ は サポ ー ト され な い . 
の ② アド レス レジ スタ を ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド (結果 の 格納 先 ) 
に 指定 する と, 32 ビ ッ ト す べ て が 対象 に な り , ソー ス ・ オ ペラ ンド は , 
待 号 拡張 され た 32 ビ ッ ト の デー タ と し て 扱わ れる . 








| MOVE.W A4, $201000 ] 皿 .19 アド レス レジ スタ 直接 形式 の 例 人 1 
MPU MEMORY 





ソー ス 側 は アド レス レジ スタ 直接 , ディ ステ ィ ネ ー シ ョ 

















- _ の 
ン 側 は 絶対 ロン グ 形 式 に よる も の で , A4 の 下位 ワー ド so1000 [1234 
ve DO001234|A4 

が アド レス $201000 か ら 連 続 する 2 番地 へ 転送 され る . レー、 

し ーー ゲイ 

ンー ニッ ーー 

OWL| 33CC | 

0WL 十 2 0020 
MOVE.W $201000, A4 0WL 十 4| _ 1000 | 
ソー ス 側 は 絶対 ロン グ , ディ ステ ィ ネ ーション 側 は 

アド レス レジ スタ 直接 に よる も の で , アド レス $ 201000 に ーー 
か ら 連 続 する 2 番地 の 内 容 が A 4 の 下位 ワー ド へ 転送 図 1.20 アド レス レジ スタ 直接 形式 の 例 旬 2 

され る . た だ し アド レス レジ スタ は 常に 32 ビ ッ ト の 値 MPU MEMORY 


を 必要 と する の で , アド レス レジ スタ へ 16 ビ ッ ト の 内 
窒 を 転送 し た つも り で も , この 場合 に 転送 先 と し て 指 [nooo1234 |A4 
定 し た A 4 の 上 位 ワ ー ド に は , ソー ス オ ペ ラン ド の 待 
号 ビ ッ ト が 満た され る . これ を 符号 拡張 と いい ,「 ソ ー 
ス オ ペ ラン ド は 符号 拡張 され た 32 ビ ピット と し て A 4 へ 
転送 され る 」 と 表現 さき れる. よっ て , A 4 の 上 位 ワ ー ド の 





内 容 は , $ 0000 ま た は $FFFF の いずれ か の 値 と な る . 0WL 3879 
0WL 二 2 0020 
0WL+4 1000 





機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
図 1.21 si4is1e11109 8 7 654321 0 
oo il xx 


\ / 
| im アド レス レジ スタ の 番号 (000 一 111) 


= 実行 命令 に 依存 
































3 アド レス レジ スタ 間接 形式 


(Address register indirect ) 





| アセ ンプ ラ 書 式 : 


(An) In=0 一 7」 








] 


呼び メモ リ へ の アク セス の 基本 的 な アド レッ シン グ で す . 


解説 | 操作 対象 と な る デー タ は , 指定 し た アド レス レジ スタ で ポイ ント され る メモ 
リ 上 に 存在 し ます が , この よう な 用 法 と し て の アド レス レジ スタ を ポイ ンタ と 


\(A 0 )? と いう 用 法 は . アド レス レジ スタ A 0 の 内 容 が 操作 きれ る の で は 
な く , A 0 の 内 容 は アド レス バス へ 出力 され , その 結果 選ば れ た メモ リ の 内 容 


が 操作 の 対象 と な る の で す . 要する に , 
MOVE A0,. D0 
MOVE (A0), D0 
と は 明らか に 操作 され る 内 容 が 異な る と いう こと で す . 


レジ スタ に 対し て は 演算 と いう 方 法 が 許さ れ , 一 度 ア ドレ ス が 決定 すれ ば , 
そこ を 起点 と し て 前 後 へ 移動 で きる こと や , ある 間隔 を お いた 操作 な ど , 極め 
て 複雑 な メモ リ 操 作 が 可能 に な り ま す . 極端 に いえ ば , この モー ド だ け で メモ 


リ 操作 の ほとん ど を 記述 で きま す . 
この 形式 は JMP,JSR を 除き デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 








MOVE.W (A0), D0 ] 


ソー ス 側 は アド レス レジ スタ 間接 . ディ ステ ィ ネ ー 
ショ ン 側 は デー タレ ジス タ 直 接 に よる も の で , A0 で 
ポイ ント され る メモ リ か ら 連 続 し た 2 番地 の 内 容 が D グ 
0 の 下位 ワー ド に 転送 され る が , D 0 の 上 位 ワ ー ド は KKXX234|po 
影響 を 受け ず , その 内 容 が 失わ れる こと は な い . 





MPU 


00001000 |A0 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 








図 1.23 
151413121110 9 8 7 654321 0 
le 1 |x X X 
\ ッ 





テ 実行 命令 に 依存 











ン イ T $00.1000 
ン 


図 1.22 アド レス レジ スタ 間接 形式 の 例 


MEMORY 





O0WL 











| | 則 絆 アド レス レジ スタ の 番号 (000 一 111) 
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@⑱ 令 形式 と ドレッシング 


』 ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ ア ドレ スレ ジス タ 間 接 形式 


(Address register indirect with postincrement ) 


| ア ャ ンプ ラ 書 式 : (An)+ [ロニ ロー7] 











| 解説 操作 対象 は , 指定 し た アド レス レジ スタ の 内 容 で ポイ ント され る メモ リ 上 の 
デー タ で あり , 命令 実行 後 , そ の アド レス レジ スタ は , 扱 っ た デー タ サ イズ に 応 
じ て , バ イト な ら 1 が, ワー ド な ら 2 が , ロ ング ワー ド な ら 4 が 加算 きれ ます . 

た だ し , アド レス レジ スタ を SP に 指定 し た 場合 に は ,、 バイ ト デ ー タ で も 2 が 
加算 きれ ます . これ は , スタ ッ ク ポ イン タ が 偶数 値 を 保持 する た めで す 

シス テム スタ ッ ク で ある A 7 ある い は SP で は , ポッ プ (POP) と 呼ば れる 操 
作 で す が , その 他 の レジ スタ を 使用 する と , 連続 し て いる 1 次 元 配列 へ の 操作 
を 極め て 容易 に 実現 で きま す . 

た と えば , 4 バイ ト で 1 組 (1 要素 ) で ある よう な 配列 の デー タ 構 造 を 連続 
に 操作 し た い 場 合 、 1 組 を アク セス し た 後 は 自動 的 に ポイ ンタ が 更新 され , 
即座 に 次 の 要素 を 操作 で きま す . この よう な アド レッ シン グ の サポ ー ト され て 
いな い プ プロセッサ で は , 1 組 の アク セス 終了 後 , ポイ ンタ に 対す る 加算 命令 を 
実行 し な けれ ば , 次 の 要素 が 格納 され て いる アド レス を 生成 で きま せん . 

この 形式 は , デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す 


豆 当 瑞 瞳 に 可 

















| MOVE_.W (A+。 $2000 | 24 
ソー ス 側 は ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ ア ドレ スレ ジス MPU MEMORY 
タ 間 接 ,、 デ ィ ス ティ ネー ショ ン 側 は 絶対 ショ ー ト 形式 ドン 
に よる も の で , 順に 以下 の よう な 操作 と な る . $100| AE12 
① A 4 で ポイ ント され る メモ リ か ら 連 続 し た 2 番 
地 の 内 容 を アド レス $2000 か ら 連 続 し た 2 番地 EE ョ ーー 
へ 転送 する . $2000| AE12 
② A4 は オペ レー ショ ン サ イズ に 応じ て イン クリ レー-、 
メン ト き れる の で . こ の 例 で は 2 つ だ け 増 加 (A [ ユー 


oOWL| stpc | 


4 三 A4 二 2) する. 0WL 二 2 2000 











「 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 
図 1.25 





151413121110 9 8 7 65 4 3 2 1 0 
l 1 ix x | 











\ 





し ーー。 アド レス レジ スタ の 番号 (000 一 111) 
ー 実行 命令 に 依存 

















4Z 








| プリ デ テク リ メン ト ・ ア ドレ スレ ジス タ 間 接 形 式 


| (Address register indirect with predecrement ) 


アセ ンプ ラ 書 式 : 一 (An) 「[ ロ = ロー7] 








| 解説 命令 実行 に 先 ち も , アド レス レジ スタ は , 扱う べき デー タ サ イズ に 応じ て , バ 
イト デー タ な ら 1, ワー ド デ ー タ な ら 2, ロン グ ワ ー ド デー タ な ら 4 が 減算 さ 
れ , その 結果 が ポイ ント する メモ リ 上 の デー タ が 命令 実行 の 対象 と な り ま す ( ア 
クセ ス 後 , アド レス レジ スタ の 内 容 は 変化 し ませ ん ). 

た だ し , “ーー (SP)? の 場合 に は バイ ト デ ー タ の 操作 で も 2 が 減算 され ます . 
これ は スタ ッ ク ポ イン タ が 偶数 値 で な けれ ば な ら な いか ら で す . 

シス テム スタ ッ ク に 対す る も の は , 一 般 に , PUSH と 呼ば れる 操作 で す 。 

68000 に は , ^(An) 士 ” で あれ “一 (An)?/ で あれ , すべ て の アド レス レジ ス 
タ に 対し て サポ ー ト され ます か ら , すべ て の アド レス レジ スタ を スタ ッ ク ポ イ 
ンタ と し て 使用 で き , この た め , PUSH や POP と いう スタ ッ ク 操 作用 の 命令 が 
汎用 化 さ れ , PUSH, POP と いう 命令 は あり ませ ん . これ だ け で も すばらし い 
加 を "で 家 。 

この 形式 は , デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 

















MOVE.W (A3) $4000 図 1.26 プリ デ ク リ メ ント ・ ア ドレ スレ ジス タ 
* ロ 





ソー ス 側 は プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ スレ ジ タ 間 接 , 。。 es 
ディ ステ ィ ネ ーション 側 は 絶対 ショ ー ト 形式 に よる も M 


の で , 順に 以下 の よう な 操作 と な る . 2 
$0100 

① A 3 は オペ ラン ドサ イズ に 応じ て デ ク リ メン ト | 還 999099 六 43 ーー ベー ン 
きれ る の で , こ こ で は A 3 から 2 を 減じ る (A3 1 
こぶ ぁ ご の ) $4000| 1234 

Se 

④ 先 に 操作 され た A 3 で ポイ ント され る メモ リ か ーー 
ら 連 続 し た 2 番地 の 内 容 が .、 アド レス $4000 か OWL 31E3 
ら 連 続 し た 2 番地 へ 転送 され る . A 3 の 内 容 は 0wL+2| 4000 
① で 操作 され た 値 を 保持 する . 








と 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


図 1.27 15 14 131211109 8 7 6e5 4 32 1 0 


hsokx 


is ドレ スレ ジス タ の 番号 (000 一 111) 


て 実行 命令 に 依存 
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@ 病 令 形式 と アド レッ シン グ 


【s】 ディ スプ レー スメント 付き アド レス レジ スタ 間接 形式 


(Address register indirect with displacement ) 


| アセ ンプ ラ 書 式 : 1B(An) [ ロ = ニ 0 一 7] 


箱 説 | 指定 し た アド レス レジ スタ に d16 (一 32768 一 十 32767) の ディ スプ レー ス メ 

ント を 加算 し た 内 容 が , アク セス すべ き メ モリ アド レス (ポイ ンタ ) となり ます 
指定 で きる ディ スプ レー スメント は , 16 ビ ッ ト の 符号 付き 整数 で 表現 で きる 
範囲 内 に な けれ ば な り ま せん が , 実際 に メモ リア ドレ ス を 計算 する 場合 に は , 
ディ スプ レー スメント の 符号 拡張 を 行い , 32 ビ ッ ト の 数 値 と し て 扱わ れ ま す . 
この 形式 で は , 1 ワー ド 長 の 実効 アド レス 拡張 部 を 必要 と し , 指定 され た デ 
ィ ス プレ ー ス メン ト が そこ に 16 ビ ッ ト の 符号 付き 整数 と し て 格納 され ます . ま 
た , ほとん どの アセ ンプ ブラ で は d16 の 部 分 を < 式 > で 表現 で き , < 式 > は 値 を 持 
っ て いま す が , 絶対 値 以外 に も 相対 値 の 記述 が 許さ れる アセ ンプ ブラ も あり ます . 
この アド レッ シン グモ ー ド は , BASIC で の フィ ー ル ド 文 や C コ ン パ イラ の 構 
造 体 と 同様 な データ 構造 が 典型 的 な 用 途 で す . た と えば , 電話 番号 を 管理 し た 
い 場 合 に は , 住所 , 氏名 , 利用 者 と の 属性 な ど , 個々 の デー タ サ イズ は 一 定 で 
は あり ませ ん か ら , 先頭 か ら 何 バイ ト 目 に 住所 フィ ー ル ド の 先頭 が 記憶 さき れる, 
と いう よう に メモ リ を フォ ー マ ッ ト し て お き , ディ スプ レー スメント を 指定 し , 
構造 化し た 各 要 素 を アク セス する わけ で す . 

この 形式 は 、JMP, JSR を 命令 を 除き , デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 


1 5 図 1.28 ディ スプ レー スメント 付 ア ドレ スレ ジ 
MOVE.W $100(A0), $3000 スタ 間接 形式 


ソー ス 側 は ディ スプ レー スメント 付き アド レス レジ AN 生 こ 
クタ 間接 , ディ ステ ィ ネ ーション 側 は 絶対 ショ ー ト 形式 























$1100 ABCD 


に よる も の で , ソー ス 側 で 生成 きれ た アド レス で ポイ ーー、 
ント きれ る メモ リ か ら 連 続 し た 2 番地 の 内 容 が , アド 
$3000 ABCD 


レス $3000 か ら 連 続 し た 2 番地 へ 転送 さき れる. 
































アド レス 計算 
A0 00001000 5 
d ニ 00000100 0 コ 
00001100 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
図 1.29 151413121110 9 8 7 e 5 4 3 2 1 0 
第 1 ワー ド oilxx | 
\ の 
L__  。 ア ドレ スレ ジス タ の 番号 (000 一 111) 
15 0 ー・ 実生 命令 に 依存 
第 2 ワー ド | 














ょ ディ スプ レー スメント (符号 付 2 バイ ト ) 
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イン デック ス 付 アド レス レジ スタ 間接 形式 


( Address register indirect with index ) 
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アセ ンプ ラ 書 式 : HB8(An,IX) [IX=An or Dn ( ロ = ロ 一 7) 」 





アド レス レジ スタ の 内 容 に イン デック スレ ジス タ IX と ディ スプ レー スメント 
d 8 (一 128 一 十 127) を 加え た メモ リア ドレ ス 上 に ある デー タ が , 命令 実行 の 
対象 に な り ま す が , d 8 は , 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 さき れ て アド レス の 計算 に 用 い 
られ ます . 

この 形式 で は , 1 ワード 長 の 実効 アド レス 拡張 部 が 必要 で , この 拡張 ワー ド 
内 に イン デック スレ ジス タ や ディ スプ レー スメント に 関す る 情報 が 格納 され ま 
す . また ほとん どの アセ ンプ ブラ で は , d 8 の 部 分 に < 式 > を 記述 で きま す が , 
これ は 絶対 値 で な けれ ば な り ま せん . 

この アド レッ シン グモ ー ド は ,68000 の サポ ー ト する 16M バ イト の 全 ア クセ ス 
空間 を 有効 に 活用 する よう な 応用 . た と えば , より 複雑 な デー タ 構 造 , 多 次 元 
配列 な どの 操作 , が 典型 的 な 用 途 で す . そこ で は , An に ベー ス ア ドレ ス を IX に 
は Key を セッ ト し て 目的 の 場所 を アク セス し ます . IX は その 名 の 通り 索引 ( イ 
ン デ ックス ) と し て , 目的 場所 へ の 指針 , 指標 と な る わけ で す . 

この 形式 は , JMP, JSR 命 令 を 除き , デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 

ディ スプ レー スメント , IX レジ スタ に つい て の 要点 は 次 の よう に な り ま す . 


① ディ スプ レー スメント は 8 ビッ ト の 符号 付 整 数 で 、 一 128 一 十 127 の 範囲 で 
ある . 

⑫ イン デック スレ ジス タ IX に は , アド レス レジ スタ 以外 に も デー タレ ジス 
タ を 指定 で き , ^.W7,。 ^.L/ を 付加 し て イン デック スレ ジス タ の 下位 ワ 
ー ド を 使用 する の か , すべ て (ロン グ ワ ー ド ) を 使用 する か を 指定 する 
が , 省略 する と ^.W? が 指定 され た も の と 解釈 され る . 

⑨ 実効 アド レス の 算出 は すべ て ロン グ ワ ー ド で 行なわ れ , 指定 され た ディ 
スプ レー スメント の みな ら ず , IX. W” で は , 指定 し た イン デック スレ 
ジス タ の 内 容 を 待 号 付き 16 ビ ッ ト 整 数 と 解釈 し 。 32 ビ ッ ト に 待 号 拡張 し 
た 数 値 と し て アド レス が 求め られ , IX.L′ な ら 32 ビ ッ ト す べ て が 用 い 
られ る . 














MOVE.W $04(A0, D0)。 $1000 」 
ノー ス 側 は イン デック ス 付 アド レス レジ スタ 間接 (D 0 が イン デック スレ ジス タ ), デ 
ィ ス ティ ネー ショ ン 側 は 絶対 ショ ー ト 形式 に よる も の で , ソー ス 側 で 生成 され た アド レ 
ス で ポイ ント され る メモ リ か ら 連 続 し た 2 番地 の 内 容 が , アド レス $1000 か ら 連 続 し た 
2 番地 へ 転送 され る . 





図 1.30 イン デック ス 付 ア ドレ スレ ジス タ 間 接 形式 の 例 













0 MEMORY 
00092B5G jpo| $1000 2345 
00002000 |A0 

$ 4BE0 2345 
ドド 
アド レス 計算 OWL 31F0 
時 人 
A0=00002000 OWL+ZL_ 0004 
D0=00002BDC OOWL+4 1000 
d 三 00000004 
00004BEO 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 

















図 1.31 
了 較 KT 
第 1 ワー ド 19 
[|L__ 。 ア ドレ スレ ジス タ の 番号 
ー 実行 命令 に 依存 
15 1413121110 9 8 7 0 
uHIIEEE | 








es ディ スプ レー スメント (符号 付 1 バイト) 


ー イン デック スレ ジス タ の サイ ズ 
0 : ワ ー ド デー タ と し て 扱う 
(符号 拡張 し た 32 ビ ッ ト と し て アド レス の 
計算 に 使用 され る ) 
1 : ロ ング ワー ド デ ー タ と し て 扱う 











を イン デック スレ ジス タ の 番号 (0 00 一 111) 








= イン デック スレ ジス タ の 種類 
0 : デ ー タ レジ スタ 
アド レス レジ スタ 
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| | 紀 一 消 








に 】 絶対 ショ ー ト アド レス 形式 


( Absolute short address) 


| アセ ンプ ラ 理 式 : 《G バ イト の 絶対 アド レス ) 








実行 対象 で も る デー タ が 格納 され て いる アド レス を , 2 バイ ト の 絶対 アド レス 
で 直接 指定 する モー ド で す . 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト で す が , 絶対 ショ ー ト 形式 で は , 第 2 ワー ド に 16 ビ ッ ト 
の 絶対 アド レス が 格納 され , 第 3 ワー ド は 作成 され ませ ん が , 実際 に アク セス 
され る アド レス は , 符号 拡張 され た 32 ビ ッ ト の 値 が 採用 され ます . 
使用 前 に 符号 拡張 され た 結果 . アク セス 可能 な アド レス は 表 1.10 の よう に な 
り ま す . 
表 1.10 アク セス 可能 な アド レス 
$0000 て $7FFF $ 00000000-- $ 00007FFF 
$8000 て $FFFF $FFFF8000- て $FFFFFFFF 

















し た が っ て ,$00008000-$FFFF7FFF まで の 範囲 を 絶対 ショ ー ト 形式 で 参照 
する こと は で きま せん . また , どの よう に 解釈 する か と いう 問題 は アセ ンプ ブラ 
の 文法 に 依存 し , 2 バイ ト の 絶対 アド レス を 指定 し て も , 常に $0000 を 上 位 に 
補っ て , 絶対 ロン グ の マシ ンコ ー ド へ 変換 する アセ ンプ ラ や , $0000 一 $ 7FFF 
まで を 絶対 ショ ー ト 形式 と 解釈 する アセ ンプ ラ も ある よう で すか ら , 簡単 な ア 
セン ブル テス ト て で 確認 すべ き で し ょ う . 

通常 は , 絶対 アド レス 形式 が 使用 きれ る ケー ス は 稀 で す が , 最 下位 32K バ イト 
に は , MPU の ベク タ 領 域 が 位置 し ,OS に と っ て も 重要 な 作業 用 エリ ア な ども 存在 
する で し ょ う . さら に , IO 空間 を 最上 位 32KK バ イト に 割り 当て る と , 1 ワー 
ド で 16M バ イト の 全 ア ドレ ス 空 間 内 の 最 下位 32KK バ イト と 最上 位 32K バ イト の 
範 胃 を アク セス で きる の で , これ ら の 領域 を 絶対 ショ ー ト 形式 で 参照 で きま す . 

この 形式 は , JMP, JSR 命 令 を 除き , デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 
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@ 語 令 形式 と アド レッ シン グ 











| NOT.L $2000 図 1.32 絶対 ショ ー ト アド レス 形式 の 例 1 
MPU MEMORY 








オペ ラン ド は 絶対 ショ ー ト アド レス 形式 で あり , ア 
ドレ ス $2000 か ら 連 続 する 4 番地 の 内 容 に 対し て NOT 演 
算 (否定 を と る ) を 行う . ーー 


$2000| FFFF 一 0000 
$2002| 0000 一 FFFF 
ーー 
ーー 


0WL 46B8 
0WL+2 2000 








し 









MOVE.W $1000, $2000 - 計 図 1.33 絶対 ショ ー ト アド レス 形式 の 例 2 
ソー ス , ディ ステ ィ ネ ーション と も に 絶対 ショ ー ト MPU MEMORY 
アド レス 形式 で あり , $1000 か ら 連 続 する 2 番地 の 内 
容 が 、 $ 2000 か ら 連 続 する 2 番地 へ 転送 され る . $1000| 1234 
の 
$2000 1234 
に ーーーーーーーーーー」 
ee 
の 
OWL 31F8 
0WL+2 1000 | 





OWL+4| 2000 | 
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図 1.34 151413121110 9 87 65432 1 0 
第 1 ワー ド hiilese 
1 ー 実行 命令 に 依存 
15 0 
第 2 ワー ド 

















テ 符号 付 2 バ イト の 絶対 アド レス 
(使用 前 に 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 され る ) 
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kg 絶対 ロン グ ア ド レ ス 形 式 


(Absolute long address) 


| アセ ンプ ラ 書 式 : (《 ら バイ ト 以 上 の 絶対 アド レス 〉 











解説 実行 対象 で ある デー タ が 格納 され て いる アド レス を , 2 バイ ト 以 上 の 絶対 ア 
ドレ ス で 直接 指定 する モー ド で す . 

絶対 ロン グ 形 式 で は , 第 2 ワー ド に 32 ビ ッ ト 絶 対 ア ドレ ス の 上 位 16 ビ ッ ト が , 
第 3 ワー ド に 下位 16 ビ ッ ト が 格納 され ます 

この 形式 は , JMP, JSR 命 令 を 除き , デー タ 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 











| NEG.W $014000 」 図 1.35 絶対 ロン グ ア ド レ ス 形 式 の 例 
オペ ラン ド は 絶対 ロン グ ア ド レ ス 形 式 で あり , メモ MPU 本 


リ $14000 か ら 連 続 する 2 番地 の 内 容 の 符号 を 反転 す トーーーーーーーーー] 
$14000| 0001 一 FFFF 
る . $FFFF と は マイ ナス 1 (一 1) の こと で ある 。. 


し ヘー ワン 


ペン 
OWL 4479 

OWL+2| 0001 | 

OWL+4| 4000 | 











機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
図 1.36 
1514131211109 876543210 


第 1 ワー ド | 司 各 EE 

















テ 実行 命令 に 依存 





第 2 ワー ド 

















= 絶対 アド レス の 上 位 ワ ー ド 





第 3 ワー ド 

















ー 絶対 アド レス の 下位 ワー ド 
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⑱ 凍 令 形式 と アド レッ シン グ 
10| ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 


(Program counter with displacement ) 


| アセ ンプ ラ > 書式 : 1B(P) 











解説 オペ ラン ド の アド レス は ,。 プロ グラ ムカ ウン タ と ディ スプ レー スメント の 総 
和 で あり , 命令 実行 の 対象 と な る デー タ の シン ボル 名 , また は その 命令 か ら の 
相対 的 な 距離 を 指定 し ます . 

ディ スプ レー スメント の 範囲 は ー32768 一 十 32767 で す が , プロ グラ ムカ ウン 
タ の 値 は , 命令 の 先頭 アド レス か ら 十 2 進ん だ 地点 の 拡張 ワー ド 部 を ポイ ント 
し て お り , ここ か ら 指 定 シ ン ボ ル ま で の ディ スプ レー スメント を 求め て いる こ 
と に な り , 命 令 の 先頭 アド レス か ら の ディ スプ レー スメント な ら ぼ ば, 一 32766 一 十 
32769 と な り ま す . 
ディ スプ レー スメント に 絶対 値 を 指定 する ケー ス は 稀 で あり , 多く の 場合 
分 岐 命令 と と も に 使用 され , d16 に は 分 岐 先 の シン ボル (ラベ ル ) を < 式 > と 
し て 記述 で きま す . つ まり, 現在 の プロ グラ ムカ ウン タ の 値 か ら シ ン ボ ル (ラベ 
ル ) ま で の 相対 的 な 距離 を アセ ンプ ブラ が 算出 し , 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト の 第 2 ワー 
ド で ある 実効 アド レス 拡張 部 へ , デ ィ ス プレ ー ス メン ト と し て セッ ト し ます . 
この 形式 は , プロ グラ ム 委 照 に 分 類 さ れ , 命令 実行 の 結果 , 値 が 更新 され る 
よう な デー タ に 対し て は 指定 で きま せん . た と えば , MOVE 命 令 や ADD 命 令 の 
第 2 オペ ラン ド , CLR 命 令 の オペ ラン ド な ど で す . 「 





APPENDIX : リロ ケー タブ ル と いう 意味 に つい て "中 ripuiihiuuiiiiiiliiiiiMHHHHHHHIUHHHHHHHHHHHHHUNNMUUHIHHHUII0M 

ここ で いう リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム と は , プロ グラ ム を ロー ド し た 後 で も , つま り , ' 
どの う よ な ロケ ーション へ ロー ド さ れ よ うと も , 動作 する プロ グラ ム で あり , ロー ド 時 に ' 
アド レス の 計算 きえ ぇ 必要 と し な い プ ログ ラム を 意味 し ます . 

通常 の 走行 環境 で は , プロ グラ ム の ロー ドア ドレ ス は 開発 段階 に 決定 し て いる か , そう 

で な い 場 合 に は , ロー ド 時 に アド レス が 計算 され ます . この 意味 で は , リロ ケー タブ ル で 

な く と も よい の で す が , ある アプ リケーション で は , 同一 シス テム 内 の 異な っ た アド レス 

で も 走行 きせ た いこ と が あり ます . 

た と えば , デバ ッ ガ と いう 「 プ ログ ラム を デバ ッ グ する シス テム 」 は , ター ゲッ ト と な 

る プロ グラ ム と 重複 し た の で は 都合 が 悪い わけ で , シス テム (デバ ッ ガ ) 自体 を ター ゲッ 

ト ・ プ ログ ラム と は 別 の 場所 へ 転送 し な けれ ば な り ま せん . も し , デバ ッ ガ 自体 が その 場 
所 で 走行 で き な け れ ば , デバ ッ ガ の 説明 書 に は ,「 デ バッ ガ と 同一 の メモ リ 領 域 で 動作 する 
プロ グラ ム は デバ ッ グ で きま せん 」 と 記載 され て いる こと で し ょ う . 

以上 の よう な 要求 を 満た を す プ ログ ラム は , リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ で 開発 すれ ば 解 
決 で きる わけ で は あり ませ ん . リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ で も , 最終 的 に は , 特定 の ア 

ドレ ス で 走行 する を よう な オプ ジェ クト ・ コ ー ド を 生成 する か ら で す 
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ソー ス 側 は ディ スプ レー スメント 付き プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 形 式 , ディ ステ ィ ネ ー 
ショ ン 側 は デー タレ ジス タ 直 接 形式 で , 実効 アド レス の 計算 に は , 現在 の PC.。 ディ スプ 
レー スメント , が 使用 され る . 

ソー ス 側 で 生成 され た アド レス で ポイ ント され る メモ リ か ら 連 続 し た 2 番地 の 内 容 が , 
D0 の 下位 ワー ド へ 転送 きれ る . 


① PC の 値 は 本 命令 の 実効 アド レス 拡張 部 を ポイ ント し て いる の で $ 8002 に な っ て いる . 
⑨ ディ スプ レー スメント は アセ ンプ ブラ の 文法 上 , LABEL′ と いう よう な 記号 表記 
が 可能 で あり , D 0 へ 転送 すべ き 内 容 が 格納 され て いる アド レス を , あたかも 直 
接 指定 する よう な 記述 が 可能 で ある . 
ディ スプ レー スメント は 待 号 拡張 され る . 
本 例 で は ディ スプ レー スメント が $1000 と いう こと に な っ て いる が , これ ら の 値 
は , アセ ンプ ブラ が 算出 する の で , プロ グラ マ が 関知 する 必要 は な いし , その た め 
に アセ ンプ ブラ と いう 機械 語 変換 プロ グラ ム の 意義 が ある . 
図 1.37 ディ スプ レー スメント 付 プ ログ ラム カウ ンタ 相対 形式 の 例 

MPU MEMORY 


$8000 303A 


$8002| 1000 | 


9 
PC=00008002 、 | | 
9 三 00001000 <LAgELyssnoz 

00009002 ーー、 月 


③ 
④ 











機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 

















図 1.38 
1514131211109 8 7e5s432 10 
第 (ワード | 必 jl | 
= 実行 命令 に 依存 
15 0 
和 % ワ ー ド | | 











= ディ スプ レー スメント 
(16 ビ ピット 符号 付 整 数 ) 














う 6 





@ 命 令 形 式 ヒ アドレッシング 


11| イン デック ス 付 プロ グラ ムカ ウン 夕 相対 形式 


(Program counter with index) 


| ァ セ ンプ ラ 書 式 : dB8(PO,IX) [IX=An or Dn (n=0ー7)] 














解説 オペ ラン ド の アド レス は , プロ グラ ムカ ウン タ と イン デック スレ ジス タ と デ 
ィ ス プレ ー ス メン ト の 総和 で あり , 命令 実行 の 対象 と な る デー タ の 相対 シン ボ 
ル (ラベ ル ) と イン デック スレ ジス タ を 指定 し ます 

d8 は 8 ビッ ト の ディ スプ レー スメント で あり , 現在 の プロ グラ ムカ ウン タ の 
値 か ら の 相対 距離 が 一 128 一 127 の 男 囲 に 限定 され ます . 現在 の プロ グラ ムカ ウ 
ンタ の 値 は , その 命令 の 実効 アド レス 拡張 部 (第 2 ワー ド ) を ポイ ント し て い 
ます . 

ディ スプ レー スメント 付き プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 形 式 で は , 符号 付き 2 バ 
イト の 範囲 が リロ ケー タブ ル の 対象 で し た が , この 形式 は , 8 本 の アド レス レ 
ジス タ 。 8 本 の デー タレ ジス タ を イン デック スレ ジス タ に 使用 で き , これ ら の 
サイ ズ は 32 ビ ッ ト で ある の で , 68000 の サポ ー ト する 全域 を , リ ロケ ー タ ブル な 
コー ド 範 囲 と し て カバ ー で きる こと に な り ま す . 

この 形式 は , プロ グラ ム 参 照 に 分 類 さ れ ま す . 

ディ スプ レー スメント , IX レジ スタ に つい て の 要点 は 次 の よう に な り ま す . 














① ディ スプ レー スメント は 8 ビッ ト の 符号 付 整 数 で , 一 128 一 十 127 の 範囲 で 
ある . 

⑳ イン デック スレ ジス タ IX に は , アド レス レジ スタ 以外 に も デー タレ ジス 
タ を 指定 で き , “.W?,。 “. 上 / を 付加 し て イン デック スレ ジス タ の 下位 ワ 
ー ド を 使用 する の か , すべ て (ロン グ ワ ー ド ) を 使用 する か を 指定 する 
が , 省略 する と ^.W” が 指定 され た も の と 解釈 され る . 

③ 実効 アド レス の 算出 は すべ て ロン グ ワ ー ド で 行わ れ , 指定 され た ディ ス 
プレ ー ス メン ト の みな ら ず , ^IX. W” で は , 指定 し た イン デック スレ ジ 
スタ の 内 容 を 待 号 付き 16 ビ ッ ト 整 数 と 解釈 し 32 ビッ ト に 符号 拡張 し た 
数 値 と し て アド レス が 求め られ , “IX.L′ な ら 32 ビ ッ ト す べ て が 用 いら 
れる . 
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MOVE.W LABEL (PC, A0), D0 | 





ソー ス 側 は イン デック ス 付 プロ グラ ムカ ウン タ 相 対 


形式 , 


ディ ステ ィ ネ ーション 側 は デー タレ ジス タ 直 接 


形式 で , 実効 アド レス の 計算 に は , 現在 の PC, ディ ス 
プレ ー ス メン ト , それ に , イン デック ス と し て 指定 し 
た A 0 が 使用 され る . 


5 アー 


ス 側 で 生成 され た アド レス で ポイ ント され る メ 


モリ か ら 連 続 し た 2 番地 の 内 容 が , D 0 の 下位 ワー ド 
へ 転送 され る . 


① 


@ 


@@ 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
図 1.40 


PC の 値 は 本 命令 の 実行 アド レス 拡張 部 を ポイ ン 
ト し て いる の で , $8002 に な っ て いる . 

A0 の 下位 ワー ド を 指定 し て いる の で , その 値 
は $1010 だ が , 実効 アド レス 計算 時 に 符号 拡張 
され た だ 32 ビッ ト と な る (A 0 は IX で ある ). 

ディ スプ レー スメント は アセ ンプ ブラ の 文法 上 , 
^LABEL′ と いう よう な 記号 表記 が 可能 で あり , 
D0 へ 転送 すべ き 内 容 が 格納 され て いる アド レス 
を あたかも 直接 指定 する よう な 記述 が 可能 で ある . 
ディ スプ レー スメント は 符号 拡張 され る . 
本 例 で は ディ スプ レー スメント が $10 と いう こ 
と に な っ て いる が , これ ら の 値 は . アセ ンプ ラ 
が 算出 する の で , プロ グラ マ が 関知 する 必要 は 
な いし , その た め に アセ ンプ ブラ と いう 機械 語 変 
換 プ ログ ラム の 意義 が ある . 


図 1.39 イン デック ス 付 プ ログ ラム カウ ンタ 

















相対 形式 の 例 
MPU MEMORY 
ii $8000 3038 
XxXX3456D0| sspoz 3010 
ーー 
| OO001010 の ど 
0000979 40NKLABEL) | ーー 
N sa012| | 
ぶ ンー で で 、 ジジ 
テー ニー ミー ラ 
ーー ーーー | 
$9002 3456 
アド レス 計算 トド ーーーーー ーー 
PC =00008002 
A0 =00001010 
d=00000010 トーーーー ーーーー] 
00009022 ブフ 


























15 1413121110 9 8 7 654 3210 
第 1 ワー ド niloini 
151413121110 9 8 0 
第 2 ワー ド | | iilslooo 
bw 


























ー ディ スプ レー スメント 





テイ ン デ ックス レジ スタ の サイ ズ 








0 ワード 
1: ロ ング ワー ド 

デー イン デック スレ ジス タ の 番号 
(000- 111) 





-ー イン デック スレ ジス タ の 種類 
0 : デー タレ ジス タ 
1: アド レス レジ スタ 
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12| イミ ディ エイ ト デ ー タ 形式 


| 
[ 


(Immediate data ) 





| アセ ンプ ラ 書 式 : 斗 ( 絶 対 値 ) 





挿 認 | 対象 と な る デー タ を 直接 指定 する モー ド で , `#′ を 先頭 に 付け る こと に よっ 


解説 
て , その 後に 位置 する 値 が デー タ そ の も の (単なる 値 ) で ある こと を 示し , デ 


ィ ス プレ ー ス メン ト や 絶対 アド レス を 意味 する 値 と は 区 別 さ れ ま す . 
アセ ンプ ブラ で は < 絶対 値 > の 部 分 に 式 を 記述 で きま す が , イミ ディ エイ ト 形 
式 で ある こと を 意味 する \# を 忘れ て は な り ま せん . そこ で , 16 進 イミ ディ エ 
ー ト 値 な ら #$1000 の よう に , \# と \$? が 連続 する こと に な り ま す 
この 形式 の 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト で す が , 指定 され た イミ ディ エイ ト 値 の サイ 
ズ に より , 1 な いし 2 ワード の 拡張 部 が 付加 され ます が , 扱う デー タ サ イズ が , 
指定 し た イミ ディ エイ ト デ ー タ の サイ ズ よ り 小 さい 場合 、 つ まり , イミ ディ エ 
イト デー タ ・ フ ィ ー ル ド へ 格納 で き な い イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 
① バイ ト あ る い は ワー ド の イミ ディ エイ ト 値 で あれ ば , 第 2 ワー ド に イミ 
デ ヂ ディ エイ ト 値 が セッ ト さ れ , 第 3 ワー ド は 作成 され な い . 
⑨ ロン グ ワ ー ド (32 ビ ピット ) の イミ ディ エイ ト 値 が 指定 され た 場合 、 第 2 ワ 
ー ド に 上 位 16 ビ ッ ト が , 第 3 ワー ド に 下位 16 ビ ッ ト が セッ ト さ れる . 











| MOVE.W せ $1000, A0 | 図 1.41 イミ ディ エイ ト デ ー タ 形式 の 例 
MPU MEMORY 





ソー ス 側 は イミ ディ エイ ト デ ー タ 形式 , ディ ステ ィ 
ネー ショ ン 側 は アド レス レジ スタ 直接 形式 に よる も の 


00001000 |A0 ーー ペン 





の で , 符号 拡張 され た 32 ビ ッ ト が A 0 へ 格納 され る . 
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図 1.42 1514131211109876543210 
第 1 ワー ド [5 11|100 
ー 実行 命令 に 依存 
15 0 
二 62 デ ド note : 第 2, 第 3 ワー ド は イミ ディ エイ ト 部 
15 0 で ある が , デー タ サ イズ が バイ ト ま 
た は ワー ド の 場合 は 第 3 ワー ド は 存在 
第 3 ワー ド の 
し な い 














で , $1000 (10 進 の 4096) が A 0 へ 転送 きれ る . た だ 
し , アド レス レジ スタ へ 値 を ワー ドサ イズ で 格納 する も 人 人 還 還 
場合 , 68000 で は 常に 32 ビ ッ ト の アド レス を 必要 と する | レー 人 





0WL 
OWL 十 2 
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『 ロン ロビ ロ 形 式 


| アセ ンプ ラ 書 式 : 日 また は CCH 











| 解説 対象 と な る デー タ は , ステ ー タ スレ ジス タ (SR) また は コン ディ ショ ンコ ー 
ドレ ジス タ (CCR, SR の 下位 バイ ト ) の 内 容 で ある よう な 形式 で す が , SR を 扱 
う 命令 の 大 部 分 は 特権 命令 で す . 

この 形式 の 命令 セッ ト を 以下 に 示し ます (詳細 は 個別 命令 の 説明 を 参照 ). 


ANDI to SR ANDI to CCR 
EORI to SR EORI to CCR 
ORI to SR ORI to CCR 
MOVE to SR MOVE to CCR 


MOVE from SR 











MOVE.W $1020, SR 図 1.43 SR/CCR 形 式 の 例 
ソー ス 側 は 絶対 ショ ー ト 形式 . ディ ステ ィ ネ ー シ ョ MPU MEMORY 
ン 側 は SR 形式 に よる も の で , アド レス $1020 か ら 連 続 に 
し た 2 番地 の 内 容 が , SR へ 転送 され る (本 命令 は 特権 | gmsn 凍 eg 
命令 で , スー パー バイ ザ 状 態 で の み 使用 可能 ). し で 1 
テー 
0WL 46F8 
0WL 十 2 1020 
ーー 、】 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
図 1.44 





1514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 





1 1 1|1 0 0 
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⑯ 命 令 形式 と アド レッ シン グ 





クイ ッ ク ・ イ ミディ エイ ト 形 式 











| 解説 この 形式 は イミ ディ エイ ト 形 式 に 分 類 さ れ ま す が , イミ ディ エイ ト 値 が 拡張 
ワー ド 内 に セッ ト さ れる の で は な く , オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド 内 に 存在 する の 
で , オプ ジェ クト も 短く , オペ ラン ド の 取り 込み が 不要 で ある た め , 高速 処理 
が 期待 で きま す . 
サポ ー ト され て いる 命令 は , 次 の 3 通り で す . 


MOVEQ ・ 1 バイト デー タ の 高速 転送 
ADDQ : 1 一 8 の イン クリ メン トト 命令 
SUBQ ・ 1 一 8 の デ ク リ メン ト 命 令 


と ころ で 68000 に は INC (イン クリ メン ト ), DEC ( デ ク リ メン ト ) 命令 が あ 
り ま せん が , これ を 汎用 化し た も の が ADDQ と SUBQ で ある わけ で , 1 一 8 の 
値 を 1 度 に 加減 算 で きま す . つま り , 1 命令 で 最高 8 回 の イン クリ メン ト や デ 
クリ メン ト が で きる わけ で す . 








MOVE Q #$5A, D3 
ソー ス 側 は クイ ッ ク ・ イ ミディ エイ ト 形 式 , デ ィ ス ティ ネー ショ ン 側 は デー タレ ジス タ 
直接 形式 に よる も の で , $ 5A と いう イミ ディ エイ ト 値 が D 0 へ 転送 され る . 
@MOVEQ の 特徴 
① デー タ は 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 され て D 3 へ 転送 され る . 
ディ ステ ィ ネ ーション (転送 先 ) は デー タレ ジス タ に 限定 され る . 
図 1.45 クイ ッ ク イ ミディ エイ ト 形 式 の 例 MPU MEMORY 




















機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
※ 個 別 命令 の セク ショ ン 参 照 
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上 イン プリ シッ ト (Implicit, 暗黙 的 ) 参照 


命令 形式 と アド レッ シン グ 



























































解説 た と えば , RTS (リタ ー ン 命令 ) は PC (プロ グラ ムカ ウン タ ) と SP (スタ ッ 
ク ポ イン タ ) を 暗黙 の うち に 操作 し ます . 
この よう に , PC (プロ グラ ムカ ウン タ ), SP (シス テム ・ ス タッ クボ ポ イン 
タ ), SSP( ス ー パ バイ ザ ・ ス タッ クボ ポ インタ), USP (ユー ザ ス タ ッ ク ポ イン タ ) 
SR( ス テー タス レジ スタ ), など を 暗黙 的 に 参照 する 命令 が あり , 表 1.11 は , こ の 
形式 に 分 類 さ れる 命令 と その 時 に 暗黙 的 に 参照 され る レジ スタ と を 整理 し た も 
の で す . 
表 1.11 イン プリ シッ ト (暗黙 的 ) 命令 参照 
本 
命 * | 暗黙 的 に 参照 され る レジ スタ 
Bcc (Branch Conditional) PC 
BRA (Branch Always) PC 
DBcc (Test Condition, Decrement and Branch) PC 
JMP (Jump) PC 
LINK (Link and Allocate) SP 
PEA (Push Effective Address) SP 
UNLK (Unlink) SP 
MOVE USP (Move User Stack Pointer) USP 
MOVE CCR (Move Condition Code ) SR 
MOVE SR (Move Status Register) SR 
BSR (Branch to Subroutine) PC, SP 
JSR (Jump to Subroutine) PC, SP 
RTS (Return from Subroutine) PC, SP 
CHK (Check Register against Bounds) SSP, SR 
DIVS (Signed Divide) SSP, SR 
DIVU (Unsigned Divide) SSP, SR 
TRAP (Trap) SSP, SR 
TRAPV (Trap on Overflow) SSP, SR 
RTE (Return from Exception) PC, SP, SR 
RTR (Return and Restore Condition Codes) PC, SP, SR 
PC : プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
SP ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
SR ・ ス テー タス ・ レ ジス タ 
SSP  : スー パー バイ ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
USP ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ 
CCR : コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ 
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( 〇 
6 


命令 セッ ト に つい て 


マイ クロ プロ セッ サ に 要求 され る 命令 セッ ト は , コン ピュ ー タ が プロ グラ ム で 動作 する 
以上 , 数 多く 製品 化 さ れ て いる プロ セッ サ 間 で も 同様 な は ず で す . この 点 で , すでに アド 
レッ シン グモ ー ド に つい て は 把握 され た は ず で あり , 68000 の 提供 する プロ グラ ミン グ 環 境 の 
すばらし さ に つい て , 理解 され た こと と 思い ます . マイ クロ プロ セッ サ の 資料 に は 命令 の 
種類 が 列記 され て いる わけ で す が , Zー80 や 8086 な ど に 比較 し て か な り 少 な い 命 令 に な っ 
て いま す . 重要 な の は 命令 の 数 で は な く 「1 つ 1 つの 命令 が いか に 強力 で ある か 」 と いう 
こと で あり , MOVE 命 令 だ け で も ソー ス オ ペ ラン ド に は 12 通 り , ディ ステ ィ ネ ーション オ 
ペラ ンド に は 9 通り (MOVEA を 含む ) の 指定 が 許さ れ , 108 通 り の 転送 方 法 が 可能 で す . 
また , 68000 で は すべ て の レジ スタ は 汎用 化 さ れ , 特定 の レジ スタ に 対す る 命令 を 用 意 す る 
必要 も な か っ た わけ で , 必然 的 に 命令 数 も 少な く て すむ わけ で す . 


本 セク ショ ン の 意義 
まず 本 セク ショ ン が な ぜ 必 要 か , つま り ,「 ど う 読 ん で いた だ く か 」 で す が , それ に は 「 本 
書 が どの よう に 展開 され て いる か 」 と いう こと を 。, 今 一 度 確認 し な けれ ば な り ま せん . 


① 命令 セッ ト の 詳細 が 収録 きれ て いる < 第 3 部 > で は 個別 命令 を 機能 別に 整理 編集 し , 
各 命令 の 働き に 関す る 詳細 な 解説 が 加え られ , オペ レー ショ ン サ イズ , 許さ れる ア 
ドレ ッ シ ン グ の すべ て , 機械 語 の 構成 の 解析 ,。 オブ ジェ クト サイ ズ , 命令 実行 時 の 
マシ ン ・ ク ロッ ク ・ サ イク ル 数 な ど , 必要 と され る 情報 の すべ て が 網 維 さ れ て いる . 

② < 第 2 部 プロ グラ ム 編 > で は , 開発 ツー ル と し て の アセ ンプ ブラ の 文法 に 始ま り , 命令 
セッ ト の 詳細 だ け で は 理解 が 困難 で あろ うと 判断 され る 命令 を ピッ クア ッ プ し , 具 
体 的 な 例題 を 設定 し て 解説 し , 報酬 を 前 提 と し た プロ グラ ム 開 発 を 行う 上 で 必要 と 
され る 基本 的 アル ゴリ ズム や , 汎用 サブ ルー チン の 作成 を し , 暗号 の よう に 思わ れ 
る 命令 モット が 有機 的 に 機能 する 様子 . つ まり, プロ グラ ミン グ の 解法 に つい て 解 
説 さ れ て いる . 


本 セク ショ ン は , 以上 の 2 つの 大 き な セ クシ ョ ン へ の 第 一 歩 と し て , 後に 説明 され る セ 
クシ ョ ン を , より 効果 的 に 理解 する た め に 設け られ て いま す . 

すべ て の 命令 を 機能 別に 整理 し て みる と, 「 あ る 共通 し た 事実 」 を 発見 で きま す . そこ に 
は , 汎用 性 を 持っ た 命令 も あれ ば 特定 の オペ ラン ド を 操作 する 命令 も ある な ど ,「 同 じ 命 令 
群 の 横 の 関係 」 の 知識 も 必要 で ある と 考え , それ は , 本 セク ショ ン で 解説 する 以外 に な い 
の で す . そこ で , デー タ 転 送 命令 な ら , MOVE/MOVEA/MOVEQ な どの 意味 を , ちょ 
っ と 離れ た と ころ か ら な が め て みよ う , と いう わけ で す . 

各 命 令 は , 機能 別に 以下 の よう な 分 類 を し て あり ます . 

デー タ 転 送 命令 
② 整数 算術 演算 命令 
③ 論理 演算 命令 
(〈④ シフ ト お よび ロー テー ト 命 令 
⑤ ビッ ト 演 算命 令 


ご ) 


2 進化 10 進 (BCD) 命令 
プロ グラ ム 制 御 命 令 
シス テム 制御 命令 
その 他 の 命令 


@@9@ 





63 





其 
礁 
知 
識 





デー タ 転 送 命令 


デー タ 転 送 命令 は プロ グラ マ が 最初 に 理解 すべ き 命 令 で あり , アド レッ シン グモ ー ド を 
理解 する 上 で も 重要 で す . 
表 1.12 の よう な 命令 が あり ます . 


表 1.12 デー タ 転 送 命令 









汎用 の デー タ 転 送 を 行う 

アド レス レジ スタ へ の 転送 を 行う 

1 バイ ト の イミ ディ エイ ト 値 の 転送 を 高速 に 行う 
MPU レ ジス タ の 退避 復帰 を 行う 

周辺 と の デー タ 転 送 を 想定 し た 命令 





MPU レ ジス タ 同 士 で 内 容 を 交換 する 





デー タレ ジス タ の 上 位 と 下位 を 交換 する 


実効 アド レス の 転送 





実効 アド レス を スタ ッ ク へ プッ シュ する 





スタ ッ ク フ レー ム の 確保 を 行う 
スタ ッ ク フ レー ム の 解放 を 行う 








CCR, SR, USP を 操作 する た め の 転 送 命令 | 





以下 , 順 を 追っ て 転送 命令 の ポイ ント を 整理 し て み ま す . 


MOVE <〈ea〉, 〈ea> 

汎用 の デー タ 転 送 命令 で , バイ ト , ワー ド ,。 ロ ング ワー ド の すべ て の サイ ズ と , すべ て 
の アド レッ シン グ が サポ ー ト され ます . また , メモ リー メモ リ 転 送 が サポ ー ト され , レジ 
スタ を 介さ ず 直 接 メ モリ か ら メ モリ へ 転送 で きま す . 

以下 の よう な 特徴 が あり ます . 


① 左側 で 指定 し た 内 容 が 右側 へ 転送 され , 極め て 自然 な 記述 で ある . 

② ソー ス 側 は 12 通 り 。 ディ ステ ィ ネ ーション 側 は 8 通り の アド レッ シン グ が サポ ー ト 
され て いる . 

③ 転送 し た 内 容 が ゼロ な ら Z フ ラグ が , 負 な ら N フ ラグ が それ ぞ れ セッ ト さ れる が が, 
メ フ ラ グ は 保持 され る こと , ある い は V と C フ ラグ が クリ ア さ れる な ど , 転送 命令 
と フラ グ 変 化 に 無駄 が な く , 結果 的 に プロ グラ ム ス テ ッ プ が 少な く な る . 

④ 転送 先 に アド レス レジ スタ を 指定 する 命令 は MOVE の サ プ セ ッ ト で ある MOVEA を 
使用 する . 
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命令 セツ ト の 概要 


MOVEA <〈ea〉, An 
MOVEA の ^A” は Address の ^A? で , 汎用 の MOVE 命 令 の うち 転送 先 を アド レス レ 
ジス タ に 限定 し た 命令 で あり , 転送 元 は 12 通 り の 指定 が 許さ れ ま す . 
の 命令 は MOVE で サポ ー ト すれ ば よさ そう な も の で す が , アセ ンプ ブラ で は 「 ア ドレ ス 
と いう 枕 」 洲 大 齋 寺 要 で あり 。 アド レス 転送 する 催 和 が 名 寺 な っ て いる と いす と, 
「 単 な る デー タ 」 と 区 別 で きる 点 で , バグ を 抑止 で きる こと の メリ ッ ト の 方 が 大 で ある と 
思わ れ ま す . 
MOVEA は 以下 の 点 で 汎用 の MOVE と 異な り ま す . 


① バイ ト サ イ ズ を 扱わ ず , ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド を 扱う . 

② ワー ドサ イズ で は ソー ス ・ オ ペラ ンド の 内 容 を 符号 拡張 し , 指定 し た アド レス レジ ス 
タタ へ は 32 ビ ッ ト の デー タ が 格納 され る . 

③ MOVE 命 令 の よう に フラ グ 変 化し な い . 





MOVEO #〈 イ ミディ エイ ト ・ デ ー タ >〉, Dn 

MOVEQ の ^Q? は Quick の *Q” で 8 ビッ ト の 即 値 を デー タレ ジス タ へ 転送 する も の 
で す , 

特徴 は 次 の 通り です. 


① 指定 し た 8 ビッ ト の デー タ は 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 され , デー タレ ジス タ へ 転送 され 
る . 

② 指定 し た 値 が オプ ジェ クト コー ド 内 に 存在 する の で , オプ ジェ クト コー ド が 短く 実 
行 も 高速 で ある . 


MOVEM 〈 レ ジス タリ スト >〉, 〈ea〉 
MOVEM <〈ea>, < レジ スタ リス ト >〉 

MOVEM の “M は Multiple の M” で 。 デー タレ ジス タン アド レス レジ スタ の すべ 
て を ぐ ea で 指定 し た メモ リエ リア へ 退避 し た り メ モリ エリ ア か ら 復 帰す る 命令 で す が , 
レジ スタ リス ト 内 に ステ ー タ スレ ジス タ を 指定 で きま せん . 

一 80 や 8086 で は 1 つの レジ スタ を 退避 復帰 する に は , その 都度 必要 な だ け PUSH/ 
POP を し た も の で す が , 68000 で は この よう に 簡単 に 記述 で きる よう に な り , プロ グラ マ 
の 負担 が 大 きく 軽減 され る よう に な り ま し た . 


MOVEP Dn, qa 16 (An) 
MOVEP d16 (An), Dn 

MOVEP の ^P” は Peripheral の ^P? で ,。 1 プ O と MPU デ ー タ レジ スタ と の 転送 を 
想定 し た 命令 で す . 

本 命令 を 使用 し な けれ ば 周辺 と の デー タ 授 受 が で き な い わけ で は な く , 汎用 の MOVE 
の 方 が 便利 な 場合 も ある で し ょ うし , ハー ドウ ェ エア 設計 者 の 立場 か ら は , さほど 重要 な 命 
令 で は な いよ うに 思え ます . これ は ,68000 に は 通常 の メモ リ 空 間 と TO 空間 と の 区 別 は 
な く , ハー ドウ ェ エア の 設計 者 が どの よう に 1 プ O を サポ ー ト する か に よっ て 使う べき 命令 
も 異な る か ら で す . 
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II 
特徴 は 次 の 通り で す . 
① サイ ズ は ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド で あり , バイ ト 転 送 は サポ ー ト され な い . 
② An で 指定 し た アド レス が 偶数 か 奇数 か に よっ て イネ ー ブ ル され る デー タバ ス が 決定 
され , 偶数 な ら 上 位 デ ー タ バス が , 奇数 な ら 下 位 デ ー タ バス が イネ ー ブ ル され る . 
偶数 アド レス を 指定 し ワー ド 転 送 する 場合 , 1 0 側 は 偶数 アド レス に イン ター フ 
ェ ー ス され て いる ディ バイ ス が セレ クト され る こと に な り , 2 n 番 地 を 指定 し た な 
ら , 2 n。 2n 十 2 番地 が デー タレ ジス タ と の 転送 対象 に な る . 68000 の 習慣 に よ 
り , 2 n 番 地 が 上 位 バ イト , 2 n 十 2 番地 が 下位 バイ ト に 対応 する . 
この よう に , 2 バイト の 転送 で あれ 4 バイ ト の 転送 で あれ , 偶数 アド レス と 奇数 ア 
ドレ ス が 同時 に セレ クト され る こと は な く , いずれ か の 番地 し か 対象 に な り ま せん 
か ら , ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド の 転送 が サポ ー ト され て いる も の の , デー タバ ベス 
は いずれ か 一 方 し か 使用 きれ ず , 16 ビ ッ ト の 入 / 出 力 を 同時 に 行う) こと は で き な い . 


EXG <〈reg〉, 〈reg〉 
デー タレ ジス ター デー タレ ジス タ 。 アド レス レジ スタ ー ア ドレ スレ ジス タ , デー タレ ジ 
スタ ー ア ドレ スレ ジス タ 間 で 内 容 の 交換 を する 命令 で , サイ ズ は 32 ビ ッ ト で す 


SWAP Dn 
指定 し た デー タレ ジス タ の 上 位 ワ ー ド (16 ビ ッ ト ) と 下位 ワー ド (16 ビ ッ ト ) を 交換 す 
る 命令 で す . 


LEA <〈ea〉, An 
< く ea> で 指定 し た 実効 アド レス を 指定 し た アド レス レジ スタ へ 転送 し ます が , アド レス 
は 32 ビ ッ ト で あり , An の 全 32 ビ ッ ト が 影響 を 受け ます . 


PEA <〈ea> 

LEA と スタ ッ ク へ の プッ シュ を 1 命令 で 行う も の で , 主 に サブ ルー チン へ アド レス を 渡 
す 時 な ど に 使用 し ます . 

ぐ ea> で 指定 し た 実効 アド レス を スタ ッ ク へ プッ シュ し ます が , 常に ロン グ ワ ー ド が 操 
作 き れ ま す . 


LINK An, #〈 エ リア 長 〉 

UNLK An 

サブ ルー チン の セク ショ ン で 具体 例 を 説明 し ます が , 68000 の 特徴 的 な 命令 で あり , サブ 
ルー チン に 必要 と され る ロー カル エリ ア を 確保 し た り 解 放す る も の で す 

パパ ラメ ー タ の 受け 渡し や ロー カル エリ ア の 確保 。 リ エントラント な サブ ルー チン を 構 和 人 
で き , C コ ン パ イラ の 設計 者 に は 極め て 有用 な 命令 で す が , アセ ンプ ブラ で プロ グラ ミン グ 
する 際 に も 同様 で す (Z 一 80 や 8086 で 同様 な こと を 実行 し よう と すれ ば , か な り 面 倒 な こ 
と に な り ま す ). 


MOVE <〈ea>, CCR 
ステ ー タ スレ ジス タ の 下位 8 ビッ ト で ある CCR (コン ディ ショ ン ・ コ ー ド ・ レ ジス タ ) 
へ の 転送 を 行う も の で , ユー ザ プ ロ グラ ム 内 で フラ グ の 復帰 を し た り , 直接 フラ グ を セッ 
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@⑱ 古 令 セ ツ ト の 概要 
トノ リセ ッ ト で きま すか ら , サブ ルー チン か ら の 復帰 情報 と し て , エラ ー が 発生 し た ら キ 

ャ リ (C) を 立て て も どる な ど ,。 5 つの フラ グ (コン ディ ショ ンコ ー ド ) を 同時 に 操作 で 

きま す . 

この よう に フラ グ 操 作 も 単なる 転送 命令 に 分 類 さ れ , し か も ぐ ea> で 指定 で きる モー ド 

は 11 通 り で あり , 柔軟 な フラ グ 操 作 が サポ ー ト され て いま す . 





MOVE 〈ea〉, SR 

これ は 特権 命令 で あり , ステ ー タ スレ ジス タ の 操作 を 行う も の で す . 

ビッ ト 15 一 8 まで の 上 位 バ イト に は , トレ ー ス , スー パ バ イザ 状態 , 割り 込み マス クビ 
ッ ト な ど が マッ プ さ れ , これ ら の ビッ ト を 操作 する た め に 使用 し ます . も ちろ ん 下位 バイ 
ト で ある CCR も 操作 で きる の は いう まで も あり ませ ん . 

転送 元 は 11 通 り の 指定 方 式 が サポ ー ト され て いま す . 


MOVE SR, 〈ea> 

ステ ー タ スレ ジス タ の 内 容 を く ea> で 指定 し た 場所 へ 転送 (退避 ) する 命令 で す が , 本 
来 み ら MOVE CCR, <ea シ で ある わけ で す が , これ は 68010 で な いと 使用 で きま せん ( 手 
抜き と 思わ れる ). それ ゆえ , 68000 で は SR を 指定 し て も 特権 命令 で は あり ませ ん . 

転送 先 は 8 通り の アド レッ シン グ が サポ ー ト され て いま す . 


MOVE USP, An 
MOVE An, USP 

これ ら の 命令 は 特権 命令 で あり , スー パー バイ ザ 状 態 で ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ボ ポイ ンタ の 
内 容 を アド レス レジ スタ へ 転送 し た り , その 内 容 を 初期 化し た りす る 命令 で す . 

シス テム スタ ッ ク ・ ポ イン タ は 32 ビ ッ ト 長 の も の が 2 セッ ト あ り , いずれ も アド レス レ 
ジス タ の 7 番目 で ある A 7 が 割り 当て られ , スー パー バイ ザ 状 態 で は SSP (スー パー バイ 
ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ ), ユー ザ 状 態 で は USP( ユ ー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ ) と 呼ば れ 
ます 。 
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10 " 
整数 算術 演算 病 令 


算術 演算 命令 の 基本 は , 加算 (ADD), 減算 (SUB), 乗算 (MUL)、 除算 (DIV), 比較 
(CMP), で あり , これ ら に は いく つか の サブ セッ ト が 用 意 き され , いずれ の 命令 も 強力 な ア 
ドレ シン グ が サポ ー ト され ます . また , メモ リ を アキ ュ ム レー タ と し て も 使用 で きま すか 
ら , メモ リ の 内 窒 と 演算 する 場合 で も , 一 度 レ ジス タ へ 転送 する 必要 が あり ませ ん . 
表 1.13 の よう な 命令 が あり ます . 


表 1.13 算術 演算 命令 


汎用 の 加算 命令 

アド レス レジ スタ と の 加算 命令 

即 値 と の 加算 命令 

INC (イン クリ メン ト ) を 汎用 化し た 命令 
倍 精度 の 加算 命令 





汎用 の 減算 命令 

アド レス レジ スタ の 減算 命令 

即 値 と の 減算 命令 

DEC ( デ ク リ メン ト ) を 汎用 化し た 命令 
倍 精 度 の 減算 命令 





符号 付き 乗算 命令 
符号 な し 乗算 命令 





汎用 の 比較 命令 

アド レス レジ スタ と の 比較 命令 
即 値 と の 比較 命令 
連続 し た 配列 の 比較 命令 











令 (ゼロ と の 比較 を する ) 





・ ア ンド ・ セ ッ ト 命 令 





圏 オ ペラ ンド の 記述 に つい て 

オペ ラン ド の 指定 方 法 は イン テル 系 (8086, Zー80) と オペ ラン ド の 位置 が 送 で , カン 
マ (.) で 分 離さ れる オペ ラン ド の 右側 (ディ ステ ィ ネ ーション 側 ) が 主 に な り , 結果 も 右 
側 の オペ ラン ド へ 格納 され ます . 

この 様子 は , 汎用 命令 だ け で な く , 類似 の サブセット 命令 に つい て も 同様 に 解釈 し ます . 
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① 加算 命令 の 例 : ADD D0, (An) 
D 0 の 内 容 と An で ポイ ント され る メモ リ の 内 容 が 加算 され る が , 結果 は 右側 の オペ 
ラン ド で ある メモ リ へ 格納 され , D 0 の 内 容 は 変更 されない. 
② 減算 命令 の 例 : SUB D0O, D1 
*D1--D0? か が 実行 され , 結果 は 右側 の D 1 へ 格納 され る . D 0 の 内 容 は 変更 さ 
れ な い . 
③ 比較 命令 の 例 : CMP D0O, D1 
*D1 一 D0? が 実行 され , その 結果 が CCR へ 反映 きれ る . た だ し , フラ グ が 演算 
結果 に 応じ し て セッ ト プ リ セッ ト さ れる だ け で , D 1 へ 格納 され る わけ で は な い . 


ADD Dn, く ea> 
ADD < ぐ <ea>, Dn 

汎用 の 加算 命令 で , ソー ス ・ オ ペラ ンド (左側 ) と ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド ( 右 
側 ) の 内 容 を 加算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション 側 へ 格納 し ます . 


ADDA < ぐ ea>, An 

ADDA の い A? は Address の *A” で アド レス レジ スタ へ の 加算 命令 で す . 目的 と する メ 
モリ アド レス の 算出 に 使用 きれ ます が , この よう な 目的 で は フラ グ 変 化し な い 方 が 便利 で 
あぁ あり, ADDA 命 令 で は この よう に 配慮 され て いま す . 

以下 の 点 で 汎用 の ADD 命 令 と 異な り ま す . 


① ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド は アド レス レジ スタ An で あり , 演算 後 , フラ グ 変 
化し な い . 

② オペ レー ショ ン サ イズ は , ワー ド , ロン グ ワ ー ド に 限ら ちら れ , バイ ト サ イ ズ を 扱わ な 
い . 


③ ワー ドサ イズ で は 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 し て 演算 され る . 


ADDI # せ <data>, く @ea> 
ADDI の “1 エ 7 は Immediate の ` 1? で ソー ス ・ オ ペラ ンド (左側 ) の イミ ディ エイ ト 値 ( 即 
値 ) を ディ ステ ィ ネ ーション へ 加算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 


ADDO # ぐ data>, ぐ @a> 

ADDQ の “Q?7 は Quick の “Q? で イン クリ メン トト 命令 を 汎用 化し た 命令 で す . 

指定 可能 な ソー ス 側 イミ ディ エイ ト 値 の 範囲 は 1 一 8 で, ディスティ ネー ショ ン に 対し 
て , 最高 8 回 の イン クリ メン ト を 高速 に 一 度 で 行う こと が で きま す . 


ADDX Dn, Dn 
ADDX 一 (An), 一 (An) 

ADDX の ^ 又 ^ は Extend の “XX? で , 倍 精 度 加算 命令 で す . 

* 双 ” は CCR の 又 ビ ッ ト を ソー ス と と も に 加算 する こと を 意味 し , 特に バー (An)? の 
アド レッ シン グ は , メモ リ 配 列 の 加算 に 便利 な 命令 で す . 


命令 セツ ト の 概要 
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ーー 
SUB Dn, ぐ ea> 

SUB <ea>, Dn 

汎用 の 減算 命令 で あり , (ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド ) 一 (ソー ス オ ペ ラン ド ) を 

実行 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 


SUBA < ぐ ea>, An 
SUBA の ^A? は Address の A′” で アド レス レジ スタ の 内 容 を 減じ る 命令 で す . 
汎用 の SUB 命 令 と は 以下 の 点 で 異な り ま す . 


① オペ レー ショ ン サ イズ は バイ ト サ イ ズ を 扱わ ず , ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド に 限定 
され る . 

ワー ドサ イズ で は ソー ス オ ペ ラン ド を 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 し て 演算 きれ る . 

③ SUB の よう に フラ グ 変 化し な い . 


SUB 1 # せ < く data>, ぐ @a ニ 
SUBI の 1/ は Immediate の 1I/ で ディ ステ ィ ネ ーション か ら イ ミディ エイ ト 値 ( 即 
値 ) を 減算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます 


SUBO #<data>, ぐ @a ニ 

SUBQ の ^ パ Q? は Quick の Q? で 、 デ クリ メン トト 命令 を 汎用 化し た 命令 で す . 指定 可能 
な ソー ス 側 イミ ディ エイ ト 値 の 範囲 は 1 一 8 で, ディ ステ ィ ネ ーション に 対し て , 最高 8 
回 の デ ク リ メン ト を 高速 に 一 度 で 行う) こと が で きま す . 


SUBX Dn, Dn 

SUBX 一 (An), 一 (An) 
SUBX の ^X? は Extend の “X? で , 倍 精度 減算 命令 で す . 
\ 駐 は ディ ステ ィ ネ ーション か ら ソ ー ス と 又 ビ ッ ト を 減じ し る こと を 意味 し ます . 
特に バー (An)′ の アド レッ シン グ は , メモ リ 配 列 の 減算 に 便利 な 命令 で す . 


MULS <ea>, Dn 
MULU <ea>, Dn 

YS? は サイ ン (符号 付き ), 『U′ は アン サイ ン ( 符 号 な し ) を 意味 し , 符号 付き お よび 
符号 な し の 乗算 命令 で す . 要点 は 次 の 通り で す . 


① ソー ス , ディ ステ ィ ネ ーション と も に 下位 ワー ド が 演算 対象 に な る . 
② 結果 は ディ ステ ィ ネ ーション の Dn へ 32 ビ ッ ト で 格納 され る . 


DIVS <ea>, Dn 
DIVU <ea>, Dn 
*S? は サイ ン (符号 付き ),、 ヾ U” は アン サイ ン (符号 な し ) を 意味 し , 符号 付き お よ 
び 符 合 な し の 除算 命令 で す . 要点 は 次 の 通り で す . 
① (ディ ステ ィ ネ ーション : 32 ビ ッ ト ) テ (ソー ス : 下位 16 ビ ッ ト ) を 行う . 
⑫ ディ ステ ィ ネ ーション の Dn の 上 位 ワ ー ド へ 余り を, 下位 ワー ド へ 商 を 格納 する . 


Z0 


⑨③ ゼロ で 割る と TRAP が 発生 し , 命令 完了 前 に オー バー フロ ー を 検出 する と V ビ ッ ト 
が セッ ト さ れ , 除算 は 実行 され な い (オペ ラン ド は 影響 を 受け な い ). 


CMP <ea>, Dn 

汎用 の 比較 命令 で あり , (ディ ステ ィ ネ ーション ) 一 (ソー ス ) を 実行 し , 両者 の 比較 結 
果 は CCR へ 反映 され ます が , 減算 命令 と 異な り , 演算 結果 は ディ ステ ィ ネ ーション の Dn へ 
格納 され ませ ん . 
CMPA <ea>, An 

CMPA の "A/ は Address の ヾ A” で 。 デ ィ ス ティ ネー ショ ン で 指定 し た アド レス レジ ス 
タ と の 比較 命令 で , 以下 の 点 で 汎用 の CMP 命 令 と 異な り ま す . (比較 命令 で ある か ら , も ち 
ろ ん フ ラグ 変化 する . ) 

① オペ レー ショ ン サ イズ に は バイ ト を 指定 で きず , ワー ド お よび ロン グ ワ ー ド の い ず 

れ か を 指定 する . 
⑨ サイ ズ が ワー ド で あれ ば , ソー ス オ ペ ラン ド は 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 され , ディ ステ 
ィ ネ ーション (アド レス レジ スタ ) も 32 ビ ッ ト を 使用 し , 比較 を 行う . 

CMP 1 # く data>, ぐ @a> 

CMPI の ヾ 17 は Immediate の TI 7/ で, ディ ステ ィ ネ ーション オペ ラン ド と 即 値 と の 比 
較 命 令 で す . 
CMPM (An) 十 , (An) 十 

CMPM の M′ は Memory の いび M/ で メモ リ 配 列 (メモ リブ ロッ ク ) 専用 の 比較 ある い 
は 検索 命令 で す . 
CLR <ea> 

クリ プア 命令 で あり , Z 一 80 や 8086 で は “XOR? な ど で 代用 し て いま し た . 

フラ グ 変 化 で す が , 本 命令 は ゼロ を オペ ラン ド に 書き 込む の で , Z フ ラグ が 立ち , N, 
V, C は リセ ッ ト さ れ ま す . 
EXT Dn 

Dn の 内 容 を 符号 拡張 し ます . 

すなわち , オペ ラン ド ・ サ イズ に バイ ト を 指定 すれ ば , ワー ド に , ワー ド を 指定 すれ ば , 
ロン グ ワ ー ド に , それ ぞ れ 符号 拡張 し ます . 

指定 で きる オペ ラン ド は デー タレ ジス タ の み で , メモ リオ ペラ ンド を 指定 で きま せん . 
NEG ぐ @a> 
NEGX ぐ ea> 

デー タ の 待 号 反転 を 行う 命令 で . ゼロ か ら オ ペラ ンド を 減じ し ます . NEGX で は , さら に 
ビット も 減じ し られ ます . た と えば , ぐ ea 之 で 指定 され る 内 容 が 十 進 で 10” な ら , NEG 
に より パー10? に な り ま す . 
TST ぐ ea> 

比較 命令 の 限定 版 で 」 オペ ラン ド は 常に ゼロ と 比較 され , 結果 と し て 得 ら れる ステ ー タ 
ス は , N ビ ッ ト (正負 ) と Z ビ ッ ト (ゼロ か 否 か ) で す . た だ し , V お よび C ビ ッ ト は 
ビッ ト は クリ ア さ れ ま す . 
TAS ぐ ea> 

マル チ プ ロモ セッ サ 間 の 同期 に 使用 きれ ます が , メモ リサ イク ル は , ハー ド 的 に , リー ド 
ー モ ディ ファ イー ライ ト , サイ クル が サポ ー ト され ね ば な り ま せん . 
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の EE と に ー - こ ー 
論理 演算 命 令 
論理 演算 命令 (AND, OR, EOR, NOT) は 、 すべ て の 整数 デー タオ ペラ ンド に 対し て 
有効 で あり , イミ ディ エイ ト 値 を 扱う サ プ セ ッ ト と し て , ANDI, ORI, EORI, な ど が あ 
り , この サ プ モ セット の ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド が SR (ステ ー タ スレ ジス タ ) の 場 
合 は , 特権 命令 に な り ま す . 
オペ ラン ド の 記述 に つい て は 算術 演算 命令 と 同じ で あり , 結果 は 第 2 オペ ラン ド で ある 
ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 され , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 は 変更 きれ ませ ん . 
また , いずれ の オペ ラン ド に も アド レス レジ スタ を 指定 で きず , アド レス レジ スタ は 論 
理 演算 の 対象 か ら 除 外さ れ ま す 
表 1.14 の よう な 命令 が あり ます . 


表 1.14 論理 演算 命令 








| 汎用 の AND 命 令 
即 値 と の AND 命 令 
| 即 値 と CCR の 内 容 と の AND を と り , CCR を 操作 する た め の 命令 


| 即 値 と SR の 内 容 と の AND を と り , SR を 操作 する た め の 命 令 で , これ は 特権 命令 で ある 





汎用 の OR 命令 
即 値 と の OR 命令 
| 且 値 と CcR の 内 容 と の OR を と り 。 CCR を 操作 する た め の 命 久 
| 人 cCh の 内 補 と の OR を と り 。SR を 緑 作 す る た め の 布 で 。 これ は 香 本 衝 で ある 
汎用 の EOR 命 令 
〔 即 値 と の EOR 命 令 
即 値 と CCR の 内 容 と の EOR を と り , CCR を 操作 する た め の 命令 


即 値 と CCR の 内 容 と の EOR を と り , SR を 操作 する た め の 命 令 で , これ は 特権 命令 で ある 





1 の 補 数 (すべ て の ピット を 反転 ) を と る 命令 








AND Dn, ぐ ea> 

AND <ea>, Dn 

汎用 の AND 命 令 で あり , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド と の 論理 
積 を と り , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます が , アド レス レジ スタ の 内 容 を オペ 
ラン ド ( ソ ー ス / デ ィ ス ティ ネー ショ ン と も ) に 指定 で きま せん . 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー て ーー 和信 セ ッ ト の 概要 
AND | # せ < く data>, ぐ @a テ 
AND 1 # せ <data>, CCR 
AND | #<data>, SR 
いずれ も イミ ディ エイ ト 値 と ディ ステ ィ ネ ーション と の 論理 積 を と り , 結果 を ディ ステ 
ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 


① ディ ステ ィ ネ ーション が < く ea> で あれ ば , デー タ ・ 可 変 モ ー ド の アド レッ シン グ が 
許さ れ , 8 通り の アク セス 方 法 が 可能 で ある が , アド レス レジ スタ の 内 容 を オペ ラ 
ンド (ソー スプ ディ ステ ィ ネ ーション と も ) に 指定 で き な い . 

② ディ ステ ィ ネ ーション が CCR で あれ ば , ユー ザ プ ロ グラ ム 内 で CCR の 各 ビ ッ ト を 操 
作 で きる . 

③ ディ ステ ィ ネ ーション が SR で あれ ば スー パー バイ ザ 状 態 で SR の 各 ビ ッ ト を 操作 で き 
の 。 





OR Dn, ぐ @a> 

OR <ea>, Dn 

汎用 の OR 命令 で あり , デ ィ ス ティ ネー ショ ン オ ペラ ンド と ソー ス オ ペ ラン ド と の 論理 和 
を と り , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます が , アド レス レジ スタ の 内 容 を オペ ラ 
ンド (ソー スプ ディ ステ ィ ネ ーション と も ) に 指定 で きま せん . 


OR 1 #< く data>, ぐ @a> 
OR 1 # キ <data>, CCR 
OR 1 #<data>, SR 

いずれ も イミ ディ エイ ト 値 と ディ ステ ィ ネ ーション と の 論理 和 を と り , 結果 を ディ ステ 
ィ ネ ーション へ 格納 し ます が , アド レス レジ スタ の 内 容 を オペ ラン ド (ソー スプ ディ ステ 
ィ ネ ーション と も ) に 指定 で きま せん . 


① ディ ステ ィ ネ ーション が く ea> で あれ ば , デー タ ・ 可 変 モ ー ド の アド レッ シン グ が 
許さ れ , 8 通り の アク セス 方 法 が 可能 で ある . 

② ディ ステ ィ ネ ーション が CCR で あれ ば , ユー ザ プ ロ グラ ム 内 で CCR の 各 ビ ッ ト を 操 
作 で きる . 

③ ディ ステ ィ ネ ーション が SR で あれ ば スー パー バイ ザ 状 態 で SR の 各 ビ ッ ト を 操作 で き 
る . 


EOR Dn, < く ea> 

汎用 の POR 命 令 で あり , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ン ド と の 排 
他 的 論理 和 を と り , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます が , アド レス レジ スタ の 内 
容 を オペ ラン ド (ソー スプ ディ ステ ィ ネ ーション と も ) に 指定 で きま せん . 

また , EOR <ea>, Dn と いう 表現 は 許さ れ ま せん . 
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EOR | #<data>, ぐ ea> 
EOR 1 #<data>, CCR 
EOR 1 #<data>, SR 


いずれ も イ S き デオ 6 ト 値 と ディ ステ ィ ネー ショ ン と の 排他 的 論理 和 を と り , 結果 を デ 
ィ ス ティ ネー ショ ン へ 格納 し ます . 


① ディ ステ ィ ネ ーション が < ぐ く ea> で あれ ば , デー タ ・ 可 変 モ ー ド の アド レッ シン グ が 
才 さ れ , 8 通り の アク セス 方 法 が 可能 で ある が , アド レス レジ スタ の 内 容 を オペ ラ 
ンド も グ ーー 和英 / デ ィ ステ ィ ネ ーション と も ) に 指定 で き な い . 

ディ ステ ィ ネ ーション が CCR で あれ ば , ユー ザ プ ロ グラ ム 内 で , CCR の 各 ビ ッ ト を 
操作 で きる . 


⑬ ディ ステ ィ ネ ーション が SR で あれ ば スー パー バイ ザ 状 態 で SR の 各 ビ ッ ト を 操作 で き 
る . 


NOT <ea> 


ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に 対し て 1 の 補 数 ( 全 ビ ッ ト を 反転 ) を と り , 結果 を 
ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます が , アド レス レジ スタ を オペ ラン ド に 指定 で きま せん . 
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シフ ト お よび ロー テー ト 病 令 


シフ トブ プロ ー テ ー ト と は , 「 ビ ッ ト 単 位 の 移動 や 回 転 を する も の で す 」 と 説明 され て も , 
「 そ れ は 何 の 役に立つ の で すか 」 と 質問 され る か も し れ ま せん . 具体 的 な 応用 例 は く プ ロ 
グラ ミン グ 編 > で 取り 上 げ る も の と し , と に か く , ビッ ト 単 位 で シフ ト し た り , ロー テー 
ト (回 転 ) する 命令 が ある こと を 知っ て お いて くだ さい . 

表 1.15 の よう な 命令 が あり ます . 















表 1.15 ASL 左 へ 算術 シフ ト 
シフ ト お よび ASR 右 へ 算術 シフ ト 
ロー テー ト 命 令 

LSL 左 へ 論理 シフ ト 


LSR 右 へ 論理 シレ フト 









ROL 左 べ へ の ロー テー ト 





ROR 右 へ の ロー テー ト 
ROXL X ピット を 含め た 左 へ の ロー テー ト 
ROXR X ビッ ト を 含め た 右 へ の ロー テー ト 














いずれ の 命令 も 指定 で きる オペ ラン ド の バリ エー ショ ン は 3 通り で , これ ら の 役割 に つ 
いて 整理 し て お きま す . 


オペ ラン ド が Dn, Dn で ある 場合 [ 例 : ASL Dn, Dn] 


ソー ス 側 の デー タレ ジス タ は シフ ト ま た は ロー テー ト 時 の カウ ンタ で あり , 一 度 に 
シフ ト ま た は ロー テー ト す る ビッ ト 数 (0 一 63) を 指定 する . 

ディ ステ ィ ネ ーション 側 に は 操作 対象 の ゲー タレ ジス タ 番 号 を 指定 する . 

オォ オペレーション サイ ズ は , バイ トワ ー ド プロ ング ワー ド で ある . 


@@ ら @ 


オペ ラン ド が # せ < ご data>, Dn で ある 場合 [ 例 : ASL #<data>, Dn] 


① ソー ス 側 の イミ ディ エイ ト 値 で 一 度 に シフ ト ま た は ロー テー ト す る ビッ ト 数 (1 一 8) 
を 指定 する . 

ディ ステ ィ ネ ーション 側 に は 操作 対象 の データ レジ スタ 番号 を 指定 する . 

⑧ オペ レー ショ ン サ イズ は , バイ ト プ ワ ー ド プロ ング ワー ド で ある . 


の あ 


に | 絆 一 


ーーー 


オペ ラン ド が ご ea> で ある 場合 [ 暫 :ASL <ea>] 


① 一 度 に 指定 で きる シフ ト ま た は ロー テー ト の ビッ ト 数 は 1 (イチ ) で ある . 

の オペ ラン ド は メモ リ ・ 可 変 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド が 適用 され , 7 通り の アク セス 方 
式 が 可能 で ある . 

③ オペ ラン ドサ イズ は ワー ド に 限定 され る . 


表 1.16 シフ ト お よび ロー テー ト の ニー モニ ッ ク 構 成 


8 AS は Arithmetic Shift (算術 シフ ト ) を 意味 する . 
人 / d は シフ ト 方 向 を 意味 する R( 右 ) ま た は L ( 左 ) で ある . 











に 2 
は LS は Logical Shift (論理 シフ ト ) を 意味 する . 
( d は シフ ト 方 向 を 意味 する R( 右 ) ま た は L( 左 ) で ある . 
0 2 RO は Rotate (ロー テー ト ) を 意味 する . 


は ロー テー ト 方 向 を 意味 する R( 右 ) ま た は L ( 左 ) で ある . 








5 2 RO は Rotate (ロー テー ト ) を 意味 する . 
ROXd X は X ビ ピッ ト も 含め て ロー テー ト す る こと を 意味 する . 
d は ロー テー ト 方 向 を 意味 する R( 右 ) ま た は L( 左 ) で ある . 














ASd Dn, Dn [d は L ン R を 意味 する ] 
ASd #< く data>, Dn 
ASd ぐ @ea> 
算術 シフ ト 命 令 で あり , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の ビッ ト 群 を 指定 方 向 へ 算術 
シフ ト し , オペ ラン ド の 外 へ 押し 出さ れ た ビッ ト は , XX ビット と C ビ ッ ト へ 反映 され ます . 


LSd Dn, Dn [d は LR を 意味 する ] 

LSd #<data>, Dn 

LSd < ぐ ea> 

論理 シフ ト 命 令 で あり , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の ビッ ト 群 を 指定 方 向 へ 論理 
シフ ト し , オペ ラン ド の 外 へ 押し 出さ れ た ビッ ト は , ヌ ビ ッ ト と C ビ ッ ト へ 反映 され ます . 


ROd _Dn, Dn [d は LR を 意味 する ] 
ROd #<data>, Dn 
ROd ぐ ea> 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の ビッ ト 和 群 を 指定 方 向 へ ロー テー ト ( 回 転 ) し ます が , 押 
し 出さ れ た ビッ ト は , C ビ ッ ト へ 反映 され ます . 


ROXd Dn, Dn [d は し ン R を 意味 する ] 
ROXd # キ <data>, Dn 
ROXd ぐ ea> 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の ビッ ト 群 を 指定 方 向 へ ロー テー ト (回 転 ) し ます が , 
メ ビ ッ ト も 含め て ロー テー ト さ れ , 押し 出さ れ た ビッ ト は , XX ビッ ト と C ビ ッ ト へ 反映 き 
れ ま ず 。 
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3 で 
1 
ビッ ト 演 算 病 人 
ビッ ト 演 人 算命 令 に は , BTST (ビッ ト テ スト ), BSET (ビッ ト セ ッ ト ), BCLR (ビッ ト 
クリ ア ), BCHG (ビッ ト チェンジ), の 4 つの 基本 命令 が あり , ビッ ト ご と の 演算 を 行う 


こと が で きま す . 
表 1.17 の よう な 命令 が あり ます . 


表 1.17 ビッ ト 演 算命 令 


指定 ビッ ト が ゼロ (0 ) で ある か 否 か を テス ト す る . 
指定 ビッ ト を セッ ト (1) する . 


指定 ビ ピット を クリ ア (0) する . 
指定 ビッ ト を 反転 (チェ ンジ ) する . 





各 命 令 の 仕様 を 検討 し て み ま す と , 68000 の アー キテ クチ ャ に し て は , や や 不 合理 な 面 を 
も っ て いま す の で , まず この 点 に つい て 整理 し て お く こ と に し ます . 

ビッ ト 演 算命 令 は , 本 来 な ら , 次 の 3 つの 項目 を 指定 で きる は ず で す が , オペ ラン ド の 
サイ ズ は ハー ドウ ェ ア て 決定 され , 指定 で きま せん . 


① オペ ラン ド の サイ ズ 
② 演算 の 対象 と な る ビッ ト 番 号 (ソー ス 側 で 指定 する ) 
③ 演算 の 対象 と な る 内 容 (ディ ステ ィ ネ ーション 側 で 指定 する ) 


論 を 先 に 言っ て し まう と , 演算 対象 が ゲー タレ ジス タ で あれ ば , サイ ズ は ロン グ ワ ー 
本 お CR な 一 方 , メモ リ の 内 容 が 演算 対象 で 
ある 場合 , サイ ズ は バイ ト と みな され , ビッ ト 7 一 0 が 演算 対象 と な り ま す (ワー ド と い 
う サ イズ は 存在 し ませ ん ). 

BTST を 例 に と っ て この 問題 に ト れ ます が , その 他 の ビッ ト 演 算命 令 も 操作 内 容 が 異な 
る だ け で , 基本 的 な 考え 方 は 同様 で す . オペ ラン ド の バリ エー ショ ン は , 以下 の 2 つ で す . 


BTST Dn。Dn 0 < 導 光 
BTST #< く data>。 く ea ンー ime <2 > 
BTS. 葉 #$31。(A0) ……… ご 2?> 


こく 1 > で は , ディ ステ ィ ネ ーション が デー タレ ジス タ で ある こと か ら , サイ ズ は ロン グ 
ワー ド で あり , テス ト し た い ビ ッ ト 番 号 を 指定 する た め に , ソー ス 側 の デー タレ ジス タ に 
は , 31 一 0 の 値 を セッ ト す る こと が で きま す . 

く 2 > で は , ディス ティ ネー ショ ン 側 で 操作 され る 内 容 が 何者 か を 指定 する わけ で す が , く 
1 > と 同様 に デー タレ ジス タ を 指定 する 場合 と . メモ リオ ペラ ンド を 指定 する 場合 の 2 通 
り が あり , サ イズ に 関し て は , デー タレ ジス タ な ら ロ ング ワー ド , メモ リ な ら バ イト と み 
な され , これ に 応じ て , せく data> で 指定 する 値 も 決定 され て し まい ます . 
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| た 1 | 紀 一 肖 | 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー つ Oz 
く 2> は , A 0 で ポイ ント され る メモ リ の 内 容 の ビッ ト 31 を テス ト す る も の で す が , メ 
モリ オペ ラン ド は バイ ト で あり , ビッ ト 31 は 存在 し な いこ と に な っ て いる の で 。 こ の よう 
な テス ト を する に は , 一 度 デ ー タ レジ スタ へ 読み 込ん で か ら , < 1 > の 方 式 を 適用 し な けれ 
ば な り ま せん . 
これ ら を 以下 に 整理 し ます 。 
ピッ ト 演 算 の 対象 | 指定 で きる ビット の 範囲 
ビッ ト 31< て 0 
ビッ ト 7 て 0 














オペ レー ショ ン サ イズ 
ロン グ ワ ー ド に 固定 され る 
バイ ト に 固定 され る 








BTST Dn, <ea> 
BTST #< く data>, < く ea> 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ (0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を クビ ッ ト へ 反映 し ます . テス ト し た い ビ ッ ト 番 号 は , ソー ス オ ペ ラン ド で 指定 し ま 
す . 


BSET Dn, ぐ ea> 

BSET #<data>, く @a> 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ (0 ) で ある か 否 か を テス ト し, 
結果 を Z ビ ッ ト へ 反映 し ます . その 後 , 指定 ビッ ト を セッ ト (1) し ます . セッ ト し た い 
ビッ ト 番 号 は , ソー ス オ ペ ラン ド で 指定 し ます (単に 指定 ビッ ト を セッ ト す る の で は な く , 
セッ ト す る 直前 の ビッ ト 状 態 を Z ビ ッ ト に 求め て いま す ). 


BCLR Dn, く ea> 
BCLR # く data>, ぐ @a> 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ (0) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を 有 Z ビ ッ ト へ 反映 し ます . その 後 , 指定 ビッ ト を クリ ア (0 ) し ます . クリ ア し た い 
ビッ ト 番 号 は , ソー ス オ ペ ラン ド で 指定 し ます (単に 指定 ビッ ト を クリ ア す る の で は な く , 
クリ ア す る 直前 の ビッ ト 状 態 を Z ビ ッ ト に 求め て いま す )、. 


BCHG Dn, く ea> 

BCHOG # く data>, ぐ @a> 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ (0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を Z ビ ッ ト へ 反映 し ます . その 後 , 指定 ビッ ト を 反転 し ます . 反転 し た い ビ ッ ト 番 号 
は , ソー ス オ ペ ラン ド て で 指定 し ます (単に 指定 ビッ ト を 反転 する の で は な く , 反転 する 直 
前 の ビッ ト 状 態 を Z ビ ッ ト に 求め て いま す )、. 
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_ 14 





進化 10 進 凍 久 


2 進化 10 進 (Binary Coded Decimal) 命令 に は , ABCD (加算 命令 ),、 SBCD (減算 命 
令 )、 NBCD (符号 反転 命令 ) が あり ます . 
表 1.18 の よう な 命令 で す . 


表 1.18 2 進化 10 進 命令 


BCD 加 算 
BCD 減 算 


BCD 値 の 1 の 補 数 を と る (符号 反転 ) 





各 命 令 に 共通 し た 項目 を 次 に 整理 し ます . 


① オペ レー ショ ン サ イズ は バイ ト で ある . 
② 多数 桁 の 2 進化 10 進 演算 を サポ ー ト する た め , メ ビ ッ ト (拡張 フラ グ ) を 含め た 演 
算 を 行う . 


NBCD 以 外 の 加算 (ABCD) 減算 (SBCD) 命令 の オペ ラン ド は , 次 の 2 通り の 指定 が 許 
され ます . 


① デー タレ ジス ター デー タレ ジス タ 間 の BCD 加 算 ま た は 減算 . 
プリ デ ク リ メン ト 形 式 に よる メモ リー メモ リ 間 の BCD 加 算 ま た は 減算 . 


ABCD Dn, Dn 
ABCD 一 (An), 一 (An) 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に , ソー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 加算 し , 結果 を デ 
ィ ス ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 で , 加算 は 2 進化 10 進 数 の 演算 に よっ て 行わ れ ま す . 


SBCD Dn, Dn 
SBCD 一 (An), 一 (An) 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら , ソー ス ・ オ ペラ ンド と 又 ビ ッ ト を 減算 し , 結果 を 
デ ヂ ディスティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 で , 減算 は 2 進化 10 進 数 の 演算 に よっ て 行わ れ ま す . 


NBCD ぐ ea> 


ゼロ (0 ) か ら , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と 又 ビ ッ ト を 減算 し , 結果 を ディ ス 
ティ ネー ショ ン へ 格納 する 命令 で , 減算 は 2 進化 10 進 数 の 演算 に よっ て 行わ れ ま す . 
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。 ブロ グラ ム 制 御 命令 
0 ロ P 
プロ グラ ム 制 御 命令 は 大 変 重要 な セク ショ ン で も あり , 詳細 に 関し て は , それ な り の プ 
ログ ラミ ング 環境 を 設定 し た 上 で その 働き を 納得 で きる よう な 解説 を し ます の で , ここ で 
は , プロ グラ ムッ 制御 命令 の ポイ ント を 簡潔 に 整理 し て お く こ と に し ます 
そこ で , 条件 付き 分 岐 命令 な ら , どの よう な 条件 を 指定 で きる の か , プラ ンチ と ジャ ン 
プ と の 相違 点 , 単なる 分 岐 と サブ ルーチン 分 岐 と の 相違 点 な ど , 命令 の 特徴 (ポイ ント ) 
を 把握 し て お け ば 十分 で し ょ }). 
通常 の プア ログラム は , PC (プロ グラ ムカ ウン タ ) で 指定 され た ロケ ーション か ら 順 に 実 
行 さ れ , この 間 , 記述 され て いる 命令 は スキ ッ プ され ませ ん . 一 方 , プロ グラ ム 制 御 命 
は , た と えば , ある 値 を 比較 し , その 結果 に 応じ た 処理 ルー チン へ 分 岐 す る と か , 通常 の 
処理 の 流れ を , 強制 的 に 別 の 方 向 ヘ スイッチ する よう な 命令 を 意味 し ます . 逆 に , この よ 
う な 命令 が な けれ ば , コン ピュ ー タ は (我々 に と っ て ) まっ た くつ ま ら な い サ ービス し か 
で き な い こと に な り ま す . 
表 1.19 の よう な 命令 が あり ます . 


表 1.19 プロ グラ ム 制 御 命令 の 分 類 
_ 分類 [1] 条件 を 指定 し , その 条件 に 応じ て 分 岐 する 命令 








EE 









Bcc 条件 付き 分 岐 命令 (分 岐 範囲 の オフ セッ ト は 2 バイ ト 以 内 ) 
DBcc ルー プ 制 御 命令 (分 岐 範囲 の オフ セッ ト は 2 バイ ト 以 内 ) 






条件 セッ ト 命 令 (本 命令 は 分 岐 命令 で は な い ) 
分 岐 す る の に , 条件 を 必要 と し な い 命 令 
無 条 件 分 岐 命令 (分 岐 範囲 の オフ セッ ト は 2 バイ ト 以 内 ) 

















分 類 [2] 







BSR サ プ ブル ー チ ン 分 岐 命令 (分 岐 範囲 の オフ セッ ト は 2 バイ ト 以 内 ) 
JMP 無 条 件 分 岐 命令 (I6M バ イト 全域 ) 






サブ ルー チン 分 岐 命令 (I6M バ イト 全域 ) 
リタ ー ン 命令 


サブ ルー チン か ら の 復帰 命令 (CCR を 復帰 し な い ) 
RTR サブ ルー チン か ら の 復帰 命令 (CCR も 復帰 する ) 





























Branch の イニ シャ ル で , 分 岐 範囲 に 制限 (オフ セッ ト は 2 バイ ト ) が ある 
Jump の イニ シャ ル で , 全域 に 分 岐 で きる 命令 . 
Sub 一 Routine の SR で サブ ルー チン コー ル 命 令 . 



















Return の イニ シャ ル で サブ ルー チン か ら の 復帰 命令 
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ーー @ 和信 セッ ト の 概要 

Bcc ぐ label> 

典型 的 な 条件 付き 分 岐 命令 で , cc (Condition Code) で 指定 され た 条件 を テス ト し , 満 
足 さ れ て いれ ば ラベ ル で 指定 され た ロケ ーション へ 分 岐 し . それ 以外 は , 本 命令 の 次 の 命 
令 を 実行 し ます . 

コン ディ ショ ンコ ー ド を 変化 させ る 命令 と ペア で 使用 し ,. た と えば , ある 値 を 比較 し , 
その 結果 に 従っ て 分 岐 き せ た い 場合 な ど に 使用 し ます . こ の 時 の cc に は 14 通 り の 条件 を 指 
定 で き , 等 し いと き に 所 定 の 場所 (LABEL) へ 分 岐 さ せる に は , 

BEQ LABEL 

と 記述 し ます . 


表 21 Bcc 命令 で 指定 で きる 条件 


(Cary Clear) 
(Carry Set) 


キャ リ ・ ク リア 
キャ リ ・ セ ッ ト 








等 し い (Equal) 
等 し く な い (Not Equal) 





大 きい か また は 等 し い 
小さ いか また は 等 し い 


(Greater or Equal) 
(Less or Equal) 





より 大 きい 
より 小さ い 


(Greater Than) 
(Less Than) 





ハイ 
ロー ある い は 同じ 


(High) 
(Low or Same) 





すす ス 
デラ ミス 


(Minus) 
(Plus) 





オー パー マロ ー な し 
オー バー フロ ー あ り 








DBcc Dn, ぐ く label テ > 


(OVerflow Clear) 
(0Verflow Set) 


ルー プ 制 御 命令 で あり , ある 区 間 の 命令 を 繰り 返し 実行 きせ た い 場 合 に 使用 し ます . 条 


件 付き 分 岐 命令 と 2 一 3 の 他 の 命令 を 組み 合わ せる こと に よっ て , 本 命令 と 同様 な 動作 を 
実現 で きま す が , 68000 に は , この よう に 強力 な ルー プ 制 御 命令 が 用 意 き れ て いま す . 


① ルー プ の 終了 条件 (cc の こと を 意味 ) を テス トレ し , 満足 され て いれ ば 分 岐 せ ず , 次 
の 命令 を 実行 する . つま り , ルー プ を 抜け 出す の で , 本 命令 の 役割 は , この 段階 で 
終了 する . 終了 条件 が 満た され て いな けれ ば , 「 満 た され る まで 何 か を させ る 」 と い 
う の が , 「 プ ログ ラマ の 願い 」 で あり , ② へ 行く . 

⑨ 2 番目 の 終了 条件 で ある ソー ス オ ペ ラン ド で 指定 し た デー タレ ジス タ の 内 容 を チェ 
ッ ク す る 。 こ こ で は 。 デー タレ ジス クタ を デ ク リ メン ト し 。 マイナス 1 (一 1) な ら 
ルー プ を 抜け 出し , 本 命令 の 次 の 命令 を 実行 する . し た が っ て , 本 命令 の 役割 は , 


この 段階 で も 終了 する . そ う で な い 場 合 , 指定 し た ラベ ル へ 分 岐 (ルー プ を 意味 ) す る . 
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以上 の よう に , 繰り 返し 回 数 と 表 1.22 コ ン デ ィ シ ョ ン ・ 


コー ド (16 通 り ) の 2 つの 条 


件 を 指定 で き , 非常 に 柔軟 な 制御 構造 を 容易 に 実現 で きま す . 


表 1.22 DBcc 命 令 で 指定 で きる 条件 
= 条 特に 3 8 に 四 意 と 
キャ リ ・ ク リア 


キャ リ ・ セ ッ ト 





味 
(Cary Clear) 
(Carry Set) 





等 し い 
等 し く な い 


(Equal) 
(Not Equal) 





大 きい か また は 等 し い 
小さ いか また は 等 し い 


(Greater or Equal) 
(Less or Equal) 





より 大 きい 
より 小さ い 


(Greater Than) 
(Less Than) 





ハイ 
ロー ある い は 同じ 


(High) 
(Low or Same) 





マイ ナス 
プラ ス 


(Minus) 
(Plus) 





オー パー フロ ー な し 
オー バー フロ ー あ り 


(overflow Clear) 
(overflow Set) 





常に 真 
常に 偽 








(Always True) 
(Always False) 


*※ DBF で は な く , DBRA と いう ニー モニ ッ ク が 許さ れる . 


SccC ぐ @ea> 


指定 し た 条件 に よっ て , オペ ラン ド の すべ て の ビッ ト を セッ トブ プリ セッ ト す る 命令 で 
プロ グラ ム 自 身 に 必要 な フラ グ 操 作 を 支援 する も の で す 
まず 指定 され た コン ディ ショ ン ・ コ ー ド (cc) を テス ト し , 条件 が 満た され れ ば , <ea> 


で 指定 し た オペ ラン ド の 全 ビ ッ ト 


(8 ビット) を セッ ト し , 


そう で な けれ ば リセ ッ ト し ま 


す . Scc 命 令 で 指定 で きる 条件 は , DBcc ( 表 1.22) と 同じ で す . 


BRA ぐ label シ 


無 条 件 分 岐 命令 で , 指定 され た ラベ ル へ 分 岐 し ます . 


BSR ぐ label テ 


サ プ ブル ー チ ン 分 岐 命令 で , 本 命令 直後 の アド レス を シス テム スタ ッ ク へ プッ シュ レ し , 指 


定 ラ ベル へ 分 岐 し ます . 


JMP く @a テ 


<ea> で 指定 され た ロケ ーション へ 分 岐 し ます . 
注 ) A 0 に $5000 と いう アド レス デー タ が 格 約 され る と き , 


JMP (A 0) 


に より , プロ グラ ム の 制御 は $ 5000 番 地 へ 移行 する . 
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命令 セツ ト の 概要 
JSR ぐ ea> 

サブルーチン 分 岐 命令 で , 本 命令 直後 の アド レス を シス テム スタ ッ ク へ プッ シュ レ し , <ea> 

で 指定 され た サブ ルー チン コー ル 先 へ 分 岐 し ます 


注 ) A 0 に $5000 と いう アド レス デー タ が 格納 され て いる と き , 
JSR (A 0 ) 
に より , プロ グラ ム の 制御 は $ 5000 番 地 へ 移行 する . 





RTS 
サ プ ル ー チ ン か ら の 復帰 命令 で ,。 BSR ま た は JSR で 呼び 出さ れる サブ ルー チン は , 本 命 
令 で メイ ン ・ ル ー チ ン へ も どり ます 


RTR 
RTS と 同様 な 命令 で す が , リタ ー ン 時 に CCR も 操作 きれ る 点 が 異な り ま す . 


83 


16 





シス テム メ 制 御 命令 は , 名 称 の 通り . シス テム の 制御 に 関す る 命令 で , この よう な 知識 は , 
「 体 系 的 な プロ グラ ム 」 を 作成 する 場合 に 要求 され る も の で す . 

68000 を 搭載 し た MPU ボー ド 上 に 搭載 する プロ グラ ム を , 電源 が 投入 され た 時 点 か ら 記 
述 す る よう な レベ ル の ソフ トウ エア , た と えば , シス テム ・ モ ニタ と か , 比較 的 小 規模 な 
機器 組み 込み 用 の サー ビス プロ グラ ム , ある い は OS (オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム ) な ど 
の 開発 に は , どう し て も , この よう な 命令 が 介在 する こと に な り ま す . 

シス テム 制御 に 分 類 さ れる 命令 群 は , 表 1.23 の 3 つ に 大 別 で きま す . 


表 1.23 シス テム 制御 命令 の 分 類 





ANDI to CCR CCR と 即 値 と の 論理 積 を CCR へ 格納 


ORI to CCR CCR と 即 値 と の 論理 和 を CCR へ 格納 
EORI| to CCR CCR と 即 値 と の 排他 的 論理 和 を CCR へ 格納 
MOVE to 。 CCR CCR へ の 転送 


MOVE from SR CCR の 参照 (シス テム バイ ト も 参照 可 ) 





TRAP 無 条 件 に トラ ッ プ を 発生 


TRAPV CCR の V ビッ ト ( オ ー バ パー フロ ー) が 有効 で ある 場合 に トラ ッ プ を 発生 


CHK メモ リ の 境界 が 犯さ れ た 場合 に トラ ッ プ を 発生 









ANDI to SR SR と 即 値 と の 論理 積 を SR へ 格納 











ORI to SR SR と 即 値 と の 論理 和 を SR へ 格納 

EORI to SR SR と 即 値 と の 排他 的 論理 和 を SR へ 格納 
MOVE to USP USP の 設定 

MOVE from USP USP の 参照 

RESET 外部 ディ バイ ス の リセ ッ ト 

RTE 例外 処理 か ら の 復帰 

STOP プロ セッ サ 停 止 





以下 , これ ら の 概要 に つい て 整理 し ます . 
[1] CCR (フラ グ ) 操作 命令 


CCR を 操作 する 命令 に 関し て は , すでに 転送 命令 や 論理 演算 の 概要 で も ふれ まし た が , 
SR を 参照 する だ け で 変更 し な い 命 令 に 関し て は , 68000 で は 特権 化 き され て いな い の で , 実 
質 的 に CCR の 操作 に 分 類 し まし た . 

MOVE from SR の 用 途 と し て は , サブ ルー チン の 前 処理 と し て , フラ グ を スタ ッ ク へ 
プッ シュ する こと で す . その 他 の 命令 群 の 用 途 は 。 いう まで も な く , CCR の 各 ビ ッ ト を 操 
作 す る も の で , 具体 的 に は , 
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シス テム 制御 命令 





命令 セッ ト の 概要 
① 必要 な ビッ ト を 保存 し , 特定 ビッ ト を クリ アプ セッ ト グ 反 転 す る 

②⑨ 全 ビ ッ ト を クリ アプ セッ ト グ 反 転 する 

ゆう 記 志 です) 


[ 己 ) トラ ッ プ 命令 


トラ ッ プ 命令 は , ユー ザ 状 態 か ら ス ー パ ー バ イザ 状態 へ 移行 きせ , トラ ッ プ に 対す る サ 
ービス を 要求 する 場合 に 使用 され , 用 途 と し て は 以下 の 2 つが 考え られ ます . 

① OS の ファ ンク ショ ンコ ー ル を 行う 場合 

② オー バー フロ ー や ゼロ 除算 な どの 処理 ルー チン を 呼び 出す 場合 


TRAP < く ベ クタ 番号 > 

OS の ファ ンク ショ ンコ ー ル が 典型 的 な 用 途 で , 無 条 件 に トラ ッ プ を 発生 きせ ます . ベク 
タ 番 号 に よっ て , どの よう な サー ビス を 要求 する の か を 指定 し , 0 番 一 15 番 まで の 16 通 り 
を 指定 で き , これ ら の 番号 は 例外 ベク タ 番 号 の 32 番 一 47 番 に 対応 し ます 

例外 ベク タ 領 域 に は ,. トラ ッ プ が 発生 し た 場合 に . どこ へ プロ グラ ム の 制御 を 移行 する 
の か と いう 情報 , つま り , スー パー バイ ザ 状 態 で 行う べき サー ビス ルー チン の 処理 アド レ 
ス が 格納 され て いな けれ ば な り ま せん . 





TRAPV 

演算 の オー バー フロ ー を チェ ッ ク す る 命令 で , V ビ ッ ト が 有効 (セッ ト ) で ある と き に 
本 命令 を 実行 する と , トラ ッ プ を 発生 し ます . 例外 ベク タ に は 7 番 が 割り 当て られ , $1C か 
ら 格納 され て いる アド レス を 取り 出し , そこ へ 制御 を 移行 し ます . 

V ビ ッ ト が クリ ア さ れ オ ー バ ー フ ロー が 発生 し て いな けれ ば , トラ ッ プ は 発生 せ ず , 単 
に 次 の 命令 へ 制御 が 移り ます . 


CHK <ea>, Dn 

CHK は メモ リア クセ ス の 境界 チオ チェック を 行う も の で , Dn と ゼロ (0 ) と の 比較 , Dn と 
< ea> で 指定 し た 内 容 の 比較 を し ます . これ ら の 比較 結果 に 従っ て トラ ッ プ が 発生 し ま 
す . また , どの よう な ケー ス で トラ ッ プ が 発生 し た の か を チェ ッ ク で きる よう に , N ビ ッ 
ト も 操作 され ます . つま り , 


Dn < く 0 な ら , N ビ ッ ト を セッ ト し て トラ ッ プ を 発生 
Dn > (<ea>) な ら , N ビ ッ ト を クリ ア し て トラ ッ プ を 発生 
0 < ミ Dns (<ea>) な ら , トラ ッ プ は 発生 し な い (N ビ ッ ト は 不定 ) 


トラ ッ プ が 発生 する と, 例外 ベク タ 番 号 に は 6 番 が 割り当て られ て いる の で , $18 か ら 
格納 され て いる 処理 アド レス を 取り 出し , そこ へ 制御 を 移し , トラ ッ プ が 発生 し な けれ ば 
単に 次 の 命令 へ 制御 が 移り ます . 


1] 特権 命令 


私 た ち は , OS( オ ペレ ー テ ィング ・ シ ステ ム ) を 意識 する こと な く , コン ピュ ー タ に 様々 
な 仕事 を させ て いま す . 
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ーーーーー- 
事実 , ワー ド プ ロモ セッ サ の マニ ュ ア ル に 従っ た 操作 を する だ け で , 文章 の 作成 や 印字 や 
保存 を し て いる わけ で す が , コン ピュ ー タ の ソフ トウ ェ エア に は , OS と 呼ば れる シス テム レ 
べ ベル の プロ グラ ム と , ワー ド プ ロ セ ッ サ に 代表 され る アプ リケーション ・ プ ログ ラム の 2 
つが あり , 特権 命令 は , OS の 信頼 性 を 一 層 向 上 させ る た め に 用 意 き れ て いる も の と , 考え 
る こと が で きま す . 

それ で は , 「OS と は 何 か 」 と いう こと で す が , コン ピュ ー タ を 使う 上 で , 効果 的 に コ 
ピュ ー タ を 運用 する た め に 必要 な 仕事 を させ る プロ グラ ム , つま り , 我々 が コン ピュ ー タ 
を (で きれ ば コン ピュ ー タ と いう こと を 意識 せ ず に ) 使う 上 で は 不可 欠 な , コン ピュ ー タ 
の 基本 運用 プロ グラ ム で ある と いえ ます. 

抽象 的 な 表現 に な っ て し まい まし た が , OS に 興味 を 持た れ , そし て OS の 開発 に 従事 さ 
れれ ば , スー パー バイ ザ と か 特権 命令 は , な く て は な ら な いも の で ある こと を 理解 で きる 
は ず で す 。 


68000 に は 特権 命令 に 分 類 さ れる いく つか の 命令 群 が あ り , これ ら は , スー パー バイ ザ 状 
態 で の み 実 行 可能 で あり , ユー ザ 状 態 で の 実行 か ら 保護 され て いま す . そし て , スー パー 
バイ ザ 状 態 と ユー ザ 状 態 と は , 以下 の よう に SR の S ビ ッ ト で 管理 され ます . 


すなわち , 
① S ビ ッ ト が 有効 (セッ ト ) 一 一 スー パー バイ ザ 状 態 
② S ビ ッ ト が 無効 (リセ モッ ト ) 一 一 ユー ザ 状 態 


特権 命令 は , すでに 転送 命令 や 論理 演算 命令 の 特殊 な 部 分 と し て 「 特 権 命令 」 と 説明 し 
て きた も の を 含め 以下 の よう な 3 通り に 分 類する こと が で きま す が , これ ら の 命令 群 を 
ユー ザ 状 態 で 実行 する と, 特権 違反 と し て 例外 処理 へ 移行 (トラ ッ プ の 発生 ) し ます . 

① SR を 操作 する 命令 群 

② USP を 操作 する 命令 群 

③ タス ク の 推移 に 関す る 命令 群 


【 SR を 操作 する 命令 群 】 
SR を 操作 する 命令 群 の 用 途 は , 次 の よう な も の で す . 
① プロ グラ ム 実 行状 態 を スー パー バイ ザ に 変更 する 
②@ トレ ー ス 処理 
③ 割り 込み 処理 
④ CCR の 操作 


【 USP を 操作 する 命令 群 】 
スー パー バイ ザ 状 態 で USP を アク セス する 命令 で , USP の 設定 や 参照 は 以下 の よう ( 
行い ます . 
MOVE.L An USP  : スー パー バイ ザ 状 態 で の USP の 設定 
MOVE.L USP. An  : スー パー バイ ザ 状 態 で の UsP の 参照 


スー パー バイ ザ 状 態 で ユー ザ ス タ ッ ク を 操作 する に は ,? USP” と いう 特別 た ニー モニ ッ 
ク を 指定 し な けれ ば な り ま せん . また , アド レス レジ スタ に A 7 と 記述 すれ ば , スー パー 
バイ ザ ・ ス タッ ク ポ イン タ が 対象 に な る の で , アド レス レジ スタ の 番号 m は 0 一 6 に 意味 
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ーー ーーーーー テ ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ニー ニニ ーー ュー ニー=ーー= ュ ュー ニ ーーー ニニ ーー テー あ 定 琶 セン ト の 概要 
が あり ます . この よう に する 理由 は , シス テム スタ ッ ク ポ イン タ に は A 7 が 割り 当て られ . 
どちら が 使わ れる か は , プロ グラ ムッ 実行 状態 , すなわち , S ビット に よっ て 自動 的 に 決定 
され て し まう た め , A0ーA6 ま で の いずれ か の アド レス レジ スタ を 経由 し な けれ ば な ら 
な いこ と を 意味 し ます . 


【 タ スク の 推移 に 関す る 命令 群 】 





RESET 電 
本 命令 を 実行 する と 68000 の リセ ッ ト 端 子 が アサ ー ト され る の で , リ セッ ト 端 子 に 接続 き 
れ て いる すべ て の 外部 デバ イス を ハー ド 的 に リセ ッ ト で きま す . た だ し , 特 別 に リセ ッ ト 
例外 処理 が 起動 きれ る わけ で は な く , PC を 除き プロ セッ サ の 状態 に は 影響 を 与え ず , プロ 
グラ ム の 実行 は , 次 の 命令 か ら 継 続 し て 実行 され ます . 


RTE 

RT は Return、E は Exception を 意味 し , 例外 処理 か ら の 復帰 命令 で す . これ は , 例外 
処理 の 入口 で 退避 し て お いた シス テム 情報 を 取り 出し , 例外 処理 を 発生 きせ た プロ グラ ム 
へ 制御 を 移行 する も の で す . つま り , 例外 処理 発生 前 の 状態 に 復帰 させ る 命令 で す . 

た と えば , TRAP 命令 で ユー ザ プ ロ グラ ム か ら ス ー パ ー バ イザ へ 分 岐 し , 必要 な サー ビ 
ス の 終了 後 , ユー ザ プ ロ グラ ム へ も どる 時 な ど に 使用 し ます . 


STOP # く data> 

割り 込み 待ち を する 命令 で , 割り 込み が 発生 する まで MPU の 動作 を 停止 し ます . 本 命 
令 は , マル チ プ ロモ セッ サ ・ シ ステ ム を 構築 し , 各 プ ロ セ ッ サ 間 で の 同期 を と る た め に 用 意 
され て いま す . 

た と えば , マス タ ・ プ ブロ セッ サ と スレ ー プ ブ ・ プ ロ セ ッ サ が あり , マス タ ・ プ ロ セ ッ サ は , 
スレ ー プ ・ プ ロ セ ッ サ へ の 仕事 を 割り 込み で 要求 する と し まし ょ う . スレ ー プ ・ プ ロ セ ッ 
サ は , マス タ か ら の 割り 込み で 起動 きれ , 必要 な サー ビス を 終了 後 、STOP 命令 を 実行 し 
ます . そし て , 決 の 「 仕 事 の 合図 ,、 つまり, 次 の 割り 込み が 発生 する まで の 間 , 事実 上 の 
停止 状態 を 保持 し ます . 

オペ ラン ド に 指定 する イミ ディ エイ ト 値 は , そ の まま SR へ 転送 され ます .STOP 命令 実行 
時 に トレ ー ス ビッ ト (ビッ ト 15) が イチ ( 1 ) で ある と , 本 命令 に よっ て トレ ー ス 例外 処 
理 が 起動 きれ ます が , ほとん どの 場合 . マル チ プ ロ セ ッ サ 間 の 同期 に は 不要 で あり , トレ 
ー ス ビッ ト を クリ ア し て お く 必 要 が あり ます . 


8Z 


17 
計 その 他 の 命令 INOP| 


この 命令 に 分 類 さ れる 命令 は NOP と いう 何 も し な い 命 令 で す 


PC は 本 命令 の 次 に 位置 し て いる 命令 を 継続 し て 実行 する た め に 更新 され ます が , その 他 
は , プロ セッ サ の 状態 に 影響 を 与え ませ ん . 


何 も し な い 命 令 が 命令 セ モット と し て 存在 する か ら に は , 必要 だ か ら で あ り , 以下 の よう 
な 用 途 を 考え る こと が で きま す . 





プロ グラ ム に パッ チ を あて る . 

デバ ッ グ に 便利 な こと が ある . 

プロ グラ ム 領 域 を NOP の コー ド ($ 4E 7 1) で 満た すこ と で , プロ グラ ム 領 域 の 予 
約 を する . 

マル チ プ ロ セ ッ サ 間 の 同期 に 応用 する . 


⑤ @@ ら @ 
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トス ーー 





例外 処理 と は 何 か 


68000 は 「 例 外 処 理 」 と いう 処理 と , 「 例 外 で は な い 」 処理 を 行う こと が で きま す が , 「 例 
外 で ある 」 と か 「 例 外 で は な い 」 と は , 何 を 意味 する の で し ょ うか . 

例外 処理 に 関す る 知識 は 。 アプ リケーション ・ プ ログ ラム だ け の 開発 し か し な い の で あ 
れ ば , お そら く 要 求 ミ きれ る こと は な いで し ょ う が , 68000 を 根底 か ら 使 いこ な す 上 で は , 必 
修 事 項 と な り ま す . 


通常 の アプ ログ ラム は ユー ザ 状 態 で 走っ て お り , この 間 何 事 も な く 無事 で あっ て くれ れ ば 
よい の で す が , そう で は な い ( 正 常 で は な い 事 態 の 発生 ) こ と も あり 得る わけ で す . 

そこ で , 異常 事態 発生 の 可能 性 が 存在 する の で あれ ば , それ な り の 対処 を し よう で は な 
いか , と いう "単純 な 疑問 ′ に 対す る 解答 が 例外 処理 の 考え 方 で す . 





従来 の マイ クロ プロ セッ サ で は , 異常 事態 は 発生 し な いも の と し て 設計 が な され て いる 
の で , プロ グラ ム の 暴走 か ら シ ステ ム ・ ダ ウン し て も , それ は プロ グラ ム を 作成 し た 人 や 
それ を 使っ た 人 が 悪い の だ , と いう こと に な り , コン ピュ ー タ を 操作 する 人 も プロ グラ マ 
も ,「 コ ンピュータ だ か ら 」 と いう こと で 納得 し て いる の が 現状 で す . 

これ は 従来 の 8 ビッ ト プ ロ セッ サ や 8086 に 代表 され る 16 ビ ッ ト プ ロ セ ッ サ で は 危険 が あ 
る , と いう 意味 で は な く , 現在 の LSI 製 造 技術 か ら , マイ クロ プロ セッ サ や その 周辺 LSI お 
よび メモ リ 素 子 な どの 各種 半導体 は 、 規格 を 無視 し た 使い 方 を し な い 限 り , 少な く と も デ 
スト ラン に 成功 すれ ば エラ ー は 発生 し な いも の で ある , と 断言 で き ます か ら , 最後 に は , 
プロ グラ ム の 完成 度 だ けが 残る こと に な り ま す . 


どの よう な プロ セッ サ で あっ て も , プロ グラ ム の 完成 度 そ の も の が 議論 され る べき で あ 
り ,「 開 発 過程 に ある 未完 成 の プロ グラ ム に よる 虹 走 は 仕方 な い 」, と いう こと な の で す が , 
例外 処理 が サポ ー ト され た 環境 で は , た と え プ ログ ラム に 問題 が あっ て も シス テム ・ ダ ウ 
ン せ ず , 従来 の マイ クロ プロ セッ サ と は 明らか に 次 元 が 異な り ま す . 


本 セク ショ ン の 内 容 を 的 確 に 把 所 する た め , 解説 さき れん て いる よう な 機能 が 存在 し な いり 場 
合 の こと を 考え て みて くだ さい .「 例 外 処 理 」 と いう 処理 の も つつ 重要 さ , 68000 の すばらし 
さ を 理 解 で きる は ず で す . 


本 セク ショ ン の 解説 で す が , 68000 に は どの よう な 処理 状態 が ある の か , 特権 状態 と は 何 


を 意味 する の か , ハー ド 的 に メモ リ 管 理 は どの よう に 行わ れる の か , と いう 事柄 に ふれ , 
最後 に 例外 処理 プロ グラ ム を 開発 する た め に 必要 な 解説 を 行っ て いま す . 
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[1] 処理 状態 


処理 状態 


通常 状態 で は , 68000 は 適当 な メモ リ 領 域 か ら プ ログ ラム を 読み 込み , それ を 解読 し . プ 
ログ ラム を 実行 し ます が , これ 以外 に 例外 処理 状態 や ネー ルト 状態 が 存在 し , 3 つの 処理 


状態 が 存在 し ます . 


以下 ,. こ れ ら 3 つの 処理 状態 を 表 1.24 に 整理 し ます . また , その 様子 を 図 1.46 に 示し ます . 


3 つの 処理 状態 


表 1.24 







メモ リ を 参照 し 続け る か 否 か で 2 つ に 分 類 さ れる が , これ は STOFP 命 令 を 実行 し た か どう か と 
いう 問題 で も ある . 








信 STOP 命 令 を 
実行 し な い 






通常 の 処理 状態 


| プロ グラ ム を 実行 し 続け る た め に メモ リ を 参照 し 続け る 状態 て 。 こ れ が 一 
般 的 な 通常 の 状態 で ある . 










信 STOP 命 令 
実行 






因 が ある . 





例外 処理 状態 は 他 の 処理 状態 で は な いわ け だ か ら , この 処理 状態 へ 移行 する に は 幾つ か の 要 





通常 状態 の 特殊 な ケー ス と し て , STOP 命 令 を 実行 する と 68000 は 停止 状態 と 
な り , これ 以上 は メモ リ を 参照 し な い が , これ も 通常 の 処理 状態 に 分 類 さ 
れる . 











例外 処理 状態 















念 内 部 要因 命令 ある い は 命令 実行 の 際 に 発生 する 異常 事態 に よ る. ] 
| 
信人 外 部 要因 割り 込み ,。 パス エラ ー, リセ ッ ト に よる . 


この 状態 も 通常 と は 異な り , ホー ルト 状態 に 移行 する 要因 が 2 つ あ る . 











@HALT 英 子 ( 入 
カ ) を 外部 か 
ら ア サー ト す 
る 







外部 スイ ッ チ で HALT 端 子 を 操作 し , el 
意図 し た も の で , 通常 状態 また は 例外 状態 で , HALT 端 子 が アサ ー ト (アク テ 
ィ プ に な る ) さ れる と , ホー ルト 状態 に 移行 し , その 後 HALT 端 子 を ネ ゲ ー ト 
(イン アク ティ ブ ) す る と , ホー ルト 状態 に 移行 する 前 の 状態 に 復帰 する . 





ホー ルト 状態 







人 @ 2 重 バ ス 障 害 
に よる 
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この ケー ス で は バス エラ ー・ エ クセ プシ ョ ン が 発生 し て いる こと 0 
な る . 

バス エラ ー・ エ クセ プシ ョ ン に よっ て 例外 処理 状態 へ 移行 し , ここ で 再び 
バス エラ ー が 発生 する こと を 2 重 バ ス 障害 と 呼び , 68000 は ホー ルト する . 
1 つ 目 の 要因 で は ホー ルト 状態 か ら 脱出 で きた が , 本 ケー ス で は ハー ド 的 
に リセ ッ ト す る 以外 に , 68000 を 再起 動 で き な い . 

この 異常 事 上 を 外部 へ 知ら せる 人 為 , 68000 は HALT 端 子 (出力 ) を アサ ー ト す 
る . 















@ 例 外 処理 





図 1.466 プロ セッ サ 処 理 状態 の 移行 の 様子 





例外 処理 状態 













ホー ルト 状態 


通常 処理 状態 








① 通 常 処理 状態 一 例外 処理 状態 ⑧③ ホ ー ル ト 状 態 一 例外 処理 状態 
@RESET 端 子 を アサ ー ト @RESET 遂 子 を アサ ー ト 
@ 外 部 割り 込み の 受け 付け @HAT 敵 子 を ネ ゲ ー ト 
@TRAP 命 令 の 実行 の 例外 処理 状態 一 ホー ルト 状態 
@ 不 当 命 令 、 未 実装 命令 の 実行 @HALT 適 子 を アサ ー ト 
@ 特 権 違反 @ 2 重 パ ス 障 定 
0 クー 通 常 処理 状態 - ホー ルト 状態 


旬 バ ス ・ エ ラー 
人 @HAT 端 子 を アサ ー ト 
但 ア デ ド レス ・ エ ラー 上 
- ホー ルト 状態 一 通常 状態 
例外 処理 状態 -- 通常 処理 状態 @HAT 端 子 を ネ ゲー ト 
人 例外 処理 の 終了 

















[ ら ] 特権 状態 と メモ リ の 参照 分 類 , お よび 特権 状態 の 変更 


特権 状態 に は 上 位 の 特権 状態 と 下位 の 特権 状態 が 存在 し . いずれ も プロ グラ ム の 走行 環 
境 に 関す る 問題 で あり , 上 位 の 特権 状態 が 真 の 意味 で の 特権 状態 を 意味 し , 下位 の 特権 状 
態 で は 。 特権 化 さ れ た 命令 (命令 セッ ト の 幾つ か は 特権 化 さ れ て いる ) を 実行 で き な い よう 
に 管理 され て いま す . 


特権 状態 は , コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の 信頼 性 を 向上 させ る た め に あり 、 下位 階層 に 位 
置 する 大 部 分 の 命令 セッ ト と , 上 位階 層 に 位置 する 特権 化 さ れ た 命令 セッ ト 間 で 明確 に 
モリ 空間 が 区 別 き され , 通常 の プロ グラ ム に よっ て 参照 ある い は 変更 され る 領域 と , 上 
層 だ けが 参照 ある い は 変更 で きる 領域 と が 存在 し . シス テム に と っ て 大 切な メモ リ 空間 を , 
下位 階層 の 命令 に よる 破壊 か ら 保護 する こと が 5 の きま 、 

特権 命令 は 極め て 特殊 な 命令 で あり , シス テム の 信頼 性 を 支 を る た め の 命令 な の で (ユー 
ザ 状 態 で の 命令 セッ ト が 従来 の 命令 セッ ト で ある ), 「 使 える 命令 が 限定 され て いる 」 と 判 
断 し な いで いた だ きた く , ユー ザ 状 態 で の 命令 セッ ト で , すべ て の プロ グラ ム 開 発 を 行う 
こと が で きる , と 解釈 し て よい で し ょ う . 
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ーー 一 
ここ で の ポイ ント は , 命令 に は 階層 が 存在 する こと , メモ リ 空 間 も ま た 命令 の 階層 (特権 
状態 ) に 応じ て 明確 に 管理 され て いる こと で す . 


特権 状態 の 整理 
表 1.25 は , 特権 状態 に つい て 整理 し た も の で す . 
表 1.25 特権 状態 


意 味 


ステ ー タ スレ ジス タ (SR) の S ビッ ト が アサ ー ト (有効 ,* 1 7) さ れ て いる と き , 68000 は スー 
パ バ イザ 状態 で プロ グラ ム を 実行 し て いる こと に な り , 特権 命令 を 含む すべ て の 命令 セッ 
ト を 実行 で きる . 








上 位階 層 の 状態 僅 メ モリ の 参照 は スー パ バ イザ 参照 で あり , 結果 的 に シス テム スタ ッ ク が 操作 され る 命令 で 
和 は , SSP( ス ー パ バイ ザ ・ ス タッ ク ポ イン タ , A 7 が 割り 当て られ る ) が 用 いら れる . 

介 SR の S ビ ピット の 状態 に か か わら ず , すべ て の 例外 処理 (エク セ プ シ ョ ン 処 理 ) は スー パ バ 
イザ 状態 で 実行 され , メモ リ 参 照 は スー パ バ イザ 参照 で ある (も ちろ ん , シス テム スタ ッ ク 
は SSP で 管理 され る ). 

@⑯ ス テー タス レジ スタ (SR) の S ビット が ネ ゲ ー ト (無効 ,* 0 ?) さ れ て いる と き , 68000 は ユ 
ー ザ 状態 で プロ グラ ム を 実行 し て いる こと に な り , 命令 セッ ト 中 の 特権 命令 は 実行 で きず , 
も し 実行 すれ ば , 特権 命令 違反 と し て 例外 負 理 が 起動 され る . 





下位 階層 の 状態 


人 @ メ モリ の 参照 は ユー ザ 参 照 で あり , 結果 的 に シス テム スタ ッ ク が 操作 され る 命令 で は , USP 
(ユー ザ ・ ス タッ ク ポ イン タ , A 7 が 割り 当て られ る ) が 用 いら れる . 








note・ シ ステ ム ・ ス タッ ク ポ イン タ は 特権 状態 の 各階 層 ご と に 存在 し , 同じ A 7 に 割り 当て られ る が , ユー ザ 
状態 の A 7 と スー パ バ イザ 状態 の A 7 と は 別々 の も の で ある . 
参照 分 類 
SR の S ビ ッ ト が アサ ー ト され て いる か 否 か に よっ て , どの メモ リ 領 域 へ の 参照 な の か 
を 外部 へ 知ら せる た め の 信号 (FC。, FC」, FC。) が あり , この 信号 を デコ ー ド し て は じ め て 
特権 命令 が その 役割 を 果たす こと が で きま す . 


メモ リ 空 間 に は , ユー ザ 空 間 と スー パ バ イザ 空間 が 存在 し ます が , さら に 各 空 間 は , プ 
ログ ラム が 位置 し て いる 空間 と ,。 プロ グラ ム 領 域 で は な い 単 な る デー タ 空 間 、 の 2 つが 存 
在 し ます か ら , 4 通り の メモ リ 空 間 が 存在 し ます . 


現状 に 注目 し て み ま す と , た と え こ の よう に メモ リ 空 間 が 分 離 管理 され て いる と は いえ , 
ハー ドウ ェ ア に よる ワイ ヤー ド ・ ロ ジッ ク で は , メモ リ を 効果 的 に 割り 当て る こと は 不可 
能 で あり , 高度 な オペ レー ティ ング ・ シ ステ ム (OS) で は , メモ リ ・ マ ネー ジメント ・ ユ 
ニッ ト (MMU) と 呼ば れる LSI を 操作 する こと に よっ て , メ モリ を ダイ ナミ ッ ク に 管理 する 
こと が 行わ れ て いま す (FC。, FC,」, FC。 は MMU へ イン ター フェ ー ス され る ). 


ハー ド 的 に 4 つの メモ リ 空 間 の 区 別 は FC。, FC」, FC。 と いう 名 称 の 紀子 か ら 出力 され る 
状態 で 判別 で き , この 様子 を 表 1.26 に 示し ます . 
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層 1.26 
eo 参照 され る メモ リ 領 域 


参照 の 分 類 


g 








割り 当て な し (未定 義 ) 

ユー ザ ・ デ ー タ 領域 

ユー ザ ・ プ ログ ラム 領域 

割り 当て な し (未定 義 ) 

割り 当て な し (未定 義 ) 
スー パ バ イザ ・ デ ー タ 領域 
スー パ バ イザ ・ プ ログ ラム 領域 
割り 込み アク ノリ ッ ジ 





FCz 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
ル 
1 








ーー ビ OO の ビビ ウロ の 





特権 状態 の 変更 

68000 の 内 部 で どの よう な こと が 起こ っ て いる か と いう 問題 は 後述 する と し て , 通常 は ユ 
ー ザ 状態 で 一 連 の プロ グラ ム が 実行 され , 以後 , 例外 処理 だ けが 特権 状態 を 変更 で き , ス 
ー バ パ バ イザ 状態 か ら ユ ー ザ 状態 へ の 復帰 は , RTE( 例 外 処 理 か ら の 復帰 ) 命 令 や , SR の S 
ビッ ト を 直接 操作 する 命令 で 実現 で きま す . 

この 様子 を 図 1.47 に 示し ます . 





図 1.47 特権 状態 移行 の 様子 









スー パ バ イザ 
状態 (上 位 特権 状態 ) 
@ SR の S ビ ピット ニー"" 


@RESET 端 子 を アサ ー ト 
人 外部 割り 込み の 受け 付け 


@RTE 

@MOVE to SR @TRAP 命 令 

の ANDI NSR @ 不 当 命令 、 未 実装 命令 
@ORI toSR @ 特 権 違反 

@EOR| to SR @ ト レー ス 


@ バ パス ・ エ ラー 
@ ア ドレ ス ・ エ ラー 


ー | 
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al 「 
例外 (エク セ プ シ ョ ン ) 処 理 


例外 処理 プロ グラ ム を 開発 する た め の 具 体 的 な 解説 を 行い ます が , 読者 諸氏 が 困惑 し な 
いよ うに , 「 何 を どう 操作 すれ ば よい の か 」 と いう 点 に 重点 を お いた 解説 を し て いま す . 


[1] 例外 処理 の 分 類 と その 優先 度 


例外 処理 が 起動 きれ る 要因 に は 内 部 要因 と 外部 要因 と が あり , 同時 に 複数 の 例外 処理 ( 多 
重 例外 と 呼ぶ ) が 起動 きれ た 場合 に 対処 する た め , 例外 処理 に は 優先 順位 が 与え られ て いま 
沈 。 


例外 処理 の 要因 と その 種類 
例外 処理 の 要因 と その 種類 と の 関係 を 表 1.27 に 示し ます . 


表 1.27 例外 処理 を 起動 する 要因 起動 され る 例外 処理 の 種類 


例外 処理 の 要因 と @ ハ ー ド ウェ ア ・ リ セッ ト 
その 種類 外部 要因 @ ハ ー ド ウェ ア 割 り 込み 
谷 バ ス ・ エ ラー 





@TRAP 命令 

TRAPV 命令 (CCR の V ビ ッ ト に よる ) 
@CHK 命令 (結果 に よる ) 

@Zero Divide ( 0 に よる 除算 時 ) 








中 氷 村 @ 不 当 合 倒木 実装 命 
@ 特権 違反 
@ ト レー ス 処 理 














谷 ア ドレ ス ・ エ ラー 





例外 処理 の 優先 度 と 起動 時 の ツイ ミン グ ブ 

複数 の 例外 処理 が 同時 に 起動 きれ た 場合 に 対処 する た め , 例外 処理 に は 優先 度 が 存在 し , 
その 優先 度 に 従っ て 例外 処理 が 起動 きれ ます . 例外 処理 の グル ー プ 当 け , 優先 度 , 種類 , 
起動 時 の タイ ミン グ , な どの 関係 は 表 1.28 に 示す 通り で す . 


例外 処理 の 検出 タイ ミン グ 

68000 が どの よう に し て 例外 処理 の 有無 を 判断 し て いる か を 以下 に 整理 し ます が , 大 切な 
こと は , 例外 処理 が 起動 きれ サー ビス ・ プ ログ ラム へ 制御 が 移行 し た と き , 68000 が スタ ッ 
ク へ 退避 する PC の 内 容 は 何 を 意味 する か , と いう こと で す (次 ペー ジ 表 1.29). 
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表 1.28 例外 処理 の 優先 度 と 起動 時 の タイ ミン グ 


例外 処理 の 種類 例外 処理 が 起動 (実行 ) さ れる タイ ミン グ 


の ーーm ドウ 王 
アド レス ・ エ ラー 


・ リ セッ ト 


@ 例 外 処理 









2 クロ ッ ク サ イク ル 以 内 に 起動 され る 


最高 位 (Group 0 ) 


ミグ NX * 王 ラ ーー 


(次 の マシ ン ・ サ イク ル て で 起動 ) 





中 位 (Group 1 ) 


: トレ ー ス 
: ハー ドウ ェ ア 割 り 込み 
: 不当 命令 , 未 実装 命令 
: 特権 命令 


次 に 位置 する 命令 より 先 に 起動 され る 





| 


の の の | の の の ロム の IN 一 の 


最低 位 (Group 2 ) 








: TRAP, TRAPV 
: CHK 
: Zero Divide 





通常 の 命令 実行 に よっ て 起動 され る 
(その 命令 


note 3 プ 間 で は グル ー プ 0 が 最も 優先 度 が 高く , 
の 人 2 和 の 拉 の た 融 に 人 拓 き れ て いる SO 品 あ 


み ルー プ 0.。 


が 最高 位 で 6 : 


CHK 命 令 は 同時 に 実行 で き な い , 等 


表 1.29 例外 処理 の 検出 タイ ミン グ 
例外 処理 の 種類 


・? が 最低 位 と な る . 
1 に 関し て は 同上 グル ー プ 内 で も 優 
や グル ー プ '2 は ソフ トウ エア に 依存 する の で 同 じ 優先 度 で ある . た と えば , TRAP 命令 


MI 
優先 度 


の 実行 途中 で 起動 ) 






グル ー プ 2 の 優先 度 が 最低 位 で あ 
:? は , 全体 的 な 優先 度 を 意 
が 存在 する が ,Group1 の 5:? 








ハー ドウ ェ ア 


・ リ セッ ト 


クロ ッ ク ・ サ イク ル の 最後 





アド レス ・ エ ラー 
Z2X・ エ ラー 


クロ ッ ク ・ サ イク ル ご と 





トレ ー ス 


バス ・ サ イク ル (命令 サイ クル ) の 最後 





特権 命令 


ハー ドウ ェ ア 割 り 込み 
不当 命令 , 未 実装 命令 


実行 中 の 命令 サイ クル の 最後 





CHK 





[ ら ] 例外 ベク タ 


例外 処理 の 解説 を 明瞭 に する た め , 例外 ベク タ に つい て の 解説 を 前 置き し ます . 
例外 ベク タ と は , 例外 処理 ルー チン の 分 岐 先 が 記 憶 さ れ て いる 特別 な が メモリ ・ 
ョ ン の こと で , ロン グ ワ ー ド (4 バイト ) を 基本 単位 と し ます . と に か 


TRAP, TRAPV 


Zero devide 








た め に , 68000 は この よう な 特別 の メモ リ 空 間 を 必要 と し ます . 


例外 ベクタ 


68000 に 電源 が 投入 され , 外部 ロジ ッ ク で 作成 され た ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト 信 号 が 有効 
に な る と (RESET, HALT 端 子 を アサ ー ト ), 68000 は リモ セット 例外 処理 を 実行 し ます . こ 
の と き 例 外 ベ クタ は , 次 の よう に 参照 され ます . 


く , 例外 処理 を する 
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ーー 
① ゼロ 番地 か ら 連 続 する 4 バイ ト の エリ ア に 格納 され て いる 内 容 を SSP に 取り 込む (SSP 


の 初期 化 ). 
4 番地 か ら 連 続 す る 4 バイト の エリ ア に 格納 され て いる 内 容 を PC に 取り 込む (PC 
を 初期 化 ). 


「 何 々 番地 か ら 連 続 す る 4 バイ ト の エリ ア 」 で は スマ ー ト な 解説 で は な い の で , 例外 べ 
クタ 番号 や 例外 べ ベ クタ, あるいは ベクタ 番号 と か 単に ベク タ と いう 表現 を すれ ば , 


ベク タ 番 号 0 (ゼロ ) の 内 容 を SSP に 取り 込む . 


と 説明 で きま す . 

場合 に より , リセ ッ ト 例 外 処 理 が 起動 きれ た と き に 参照 され る ベク タ 番 号 を パリ セッ ト ・ 
ベク タ ? と 表現 し , 起動 きれ る 例外 処理 の 名 称 と その と き に 参照 され る ベク タ 番 号 と は , 原 
則 と し て 1 対 1 で 対応 し , この 様子 は 他 の 例外 処理 に 対す る ベク タ 番 号 に も 適用 で きま す 


例外 ベクタ の 割り 当て 
例外 ベク タ の 割り 当て に つい て は , 表 1.30 を 参照 し て くだ さい . その 内 容 を 以下 に 要約 
し ます . 


① ベク タ 番 号 は 0 一 255 ま で の 256 通 り で, 各 ベ クタ の 内 容 は 4 バイ ト で ある こと か ら 
ベク タ 領 域 は 1024(256* 4 ) バ イト で ある . 

⑨@ ベク タ 番 号 0 (ゼロ ) の 先頭 は 物理 アド レス の ゼロ 番地 に , ベ クタ 番号 255 の 先頭 は 物 
理 ア ドレ ス の $3FC に 位置 する . 

③ リセ ッ ト ・ ベ クタ だ け は ベク タ 番 号 0 と 1 の 2 つ を 必要 と する の で , ベク タ 番 号 1 
が 存在 し な いよ うな 表記 に な っ て いる 。. 

④ ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み で は , 割り 込み を 要求 し た 周辺 LSI が ベク タ 番 号 を 出力 する 約 
東 に な っ て いる の で , 68000 自 身 が ベク タ 番 号 を 決定 する わけ で は な い . 

⑤ ユー ザ 割 り 込み ベク タ と し て , ベク タ 番 号 64 一 255 ま で の 192 個 が 確保 され て いる . 


[3] 例外 処理 シー ケン ス 


例外 処理 レー ケン ス に は 4 つの ステ ッ プ が あり , 各 ス テッ プ に つい て 解説 し ます が , フ 
ロー チャ ー ト に は その すべ て が 集約 され て いる こと か ら , こち ら の 方 を 常に 参照 すべ き で 
す ( 図 1.48 一 図 1.51). 

例外 処理 と いっ て も , 最終 的 に は それ な り の 処理 ルー チン へ 分 岐 す る わけ で , 以下 の 項 
目 に 注目 する と よい で し ょ う . 


① 例外 処理 の 過程 で 68000 自 身 が 操作 する レジ スタ は 何 か . 

② 処理 ルー チン は どの よう に し て 決定 され る の か 

③ 処理 ルー チン へ 分 岐 し て きた と き の 状 態 は どう な っ て いる の か 。. 
④ どの よう に し て 例外 処理 を 脱出 すれ ば よい か . 


と いう わけ で , 68000 の 内 部 レジ スタ の 推移 や スタ ッ ク の 様子 を 中 心 に 追っ て いけ ば よい 
こと に な り ま す . 表 1.31 に 例外 処理 シー ケン ス を 整理 し ます . 
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例外 処理 
SP : Supervisor Program 


表 1.30 例外 ベク タ の 割当 て SD : Supervisor Data 
ベク タ の 先頭 アド レス 

















































































































割り 当て の 内 容 
$000 リセ ッ ト : SSP の 初期 値 
$004 リセ ッ ト : PC の 初期 値 知 
2 8 $008 SD バス ・ エ ラー 識 
3 12 $00C SD アド レス ・ エ ラー 
4 16 $010 SD 不当 命令 | 
5 20 | $014 SD 0 に よる 除算 | 
6 24 $018 SD CHK 命 令 | 
28 $01C SD TRAPV 命 令 
8 32 $020 SD 特権 違反 
9 36 $024 SD トレ ー ス 例外 処理 
10 40 $028 SD 未 実装 命令 (line 1010 emulator) 
11 44 $02C SD 未 実装 命令 (line 1111 emulator) 
12* 48 $030 SD 割り 当て られ て いな い (予約 され て いる ) 
13* 」 52 $034 SD 割り 当て られ て いな い (予約 され て いる ) 
14* 56 $038 SD 割り 当て られ て いな い (予約 され て いる ) 
15 60 $03C SD アン イニ シャ ライ ズ ド 割り 込み 
16* 64 | $040 
) , 0 SD 割り 当て られ て いな い (予約 され て いる ) 
23* 92 $05C 
24 96 $060 SD スプ リア ス 割 り 込み 
25 100 $064 SD レベ ル 1 割り 込み オー ト ・ ベ クタ 方 式 
26 104 $068 SD レベ ル 2 割り込み, オー ト ・ ベ クタ 方 式 
27 108 $06C SD レベ ル 3 割り 込み , オー ト ・ ベ クタ 方 式 
28 112 $070 SD レベ ル 4 割り込み, オー ト ・ ベ クタ 方 式 
29 116 $074 SD レベ ル 5 割り 込み , オー ト ・ ベ クタ 方 式 
30 120 $078 SD レベ ル 6 割 り 込 み . オー ト ・ ベ クタ 方 式 
31 124 $07C 有 l SD レベ ル 7 割り 込み , オー ト ・ ベ クタ 方 式 
32 128 $080 
) ) , SD TRAP #0 命令 て TRAP #5 命令 
47 188 $0BC 
48* 192 $0C0 
, , 0 SD 割り 当て られ て いな い (予約 され て いる ) 
63* 252 $0FC 
64 256 $100 
, 0 0 SD ユー ザ 割 り 込 み ベ クタ (192 種 類 ) 
255 1020 $3FC 














* こ れ ら の ベク タ 番 号 は 将来 使用 され る 可能 性 が ある の で , ユー ザ が 使用 すべ き で な い . 
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表 1.31 例外 処理 の ステ ッ プ 


SR の 退避 と S, lzh, ln な どの S R ビッ ト を 操作 . 


SR を 内 部 的 に コピ ー( 退 避 ) す る . 
スー パ バ イザ 状態 に する た め , S R の S ビ ピット を アサ ー ト し , 例外 処理 を トレ ー ス 
処理 か ら 保護 する た め , SR の T ビ ピッ ト を ネ ゲ ー ト する . 


リセ ッ ト 例 外 処 理 や 割り 込み 例外 処理 で は , S R の 1z, 本 1o を 操作 し , 割り 込み 優 
先 マ スク も 更新 する . 

例外 ベク タ 番 号 を 決定 し , これ を 4 倍 し て ベク タ ア ドレ ス を 求め る が , ベク タ 番 号 
の 決定 に は 2 つの ケー ス が ある . 


ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み に よ る 場合 , 割り 込み を 要求 し た 外部 ディ バイ ス か ら 送 り 出 
され る ベク タ 番 号 を 受け と る . 
(割り 込み アク ノリ ッ ジ ) 


ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み で は な い 場 合 , 内 部 ロジ ッ ク に より ベク タ 番 号 を 生成 する . 
リセ ッ ト 例 外 を 除き , 現在 の P C( プ ログ ラム ・ カ ウン タ ) と S R( ス テー タス ・ レ ジ 
スタ ) を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ エ リア へ 退避 する . 

この 結果 SSP の 値 は 例外 開始 時 の 値 か ら 6 だ け 減じ られ て いる . 

P C(4 バイト) を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ エ リア へ プッ シュ . 

例外 処理 時 の 入り 口 て 内 部 に 退避 し て お いた SR(2 バ イト ) を スー パ バ イザ ・ ス タ 
ッ ク ・ エ リア へ プッ シュ . 

例外 処理 の 処理 先 ア ドレ ス を ベク タ 領 域 か ら 取 り 込 み , そこ へ 制御 を 移行 する が , 
この 様子 は すべ て の 例外 処理 に 共通 で ある . 


制御 を 移行 する と いう こと は PC の 内 容 が 書き 換わる こと で あり , すでに ベク タ 番 
号 か ら ベ クタ ・ ア ドレ ス は 求め られ て いる の で , その ロケ ーション の 内 容 を PC へ 
取り 込ん で , 指定 ルー チン へ 分 岐 する . 








(NOTE) スー パ バ イザ ・ ス タッ ク 空 間 
下位 アド レス 


SSP 例外 処理 発生 前 の SR 


PC の 上 位 ワ ー ド 
PC の 下位 ワー ド 





上 位 ア ドレ ス 


スタ ッ ク さ れ た P C の 値 は , 通常 。 次 の まだ 実行 され て いな い 命 令 , すなわち , 
例外 処理 が 起動 され な か っ た と き に 実行 すべ き 命令 が 格納 され て いる アド レス を 
ポイ ント し て いる が , バ スエ ラー と アド レス エラ ー に 対し て は , エラ ー を 発生 ( 例 
外 処 理 の 起動 要因 ) させ た 命令 の アド レス に 対し て , イン クリ メン ト さ れ て いる 
可能 性 も ある . 


バス ・ エ ラー 例外 処理 と アド レス ・ エ ラー 例外 処理 の 場合 , 現在 の プロ セッ サ の 
内 容 を 示す 追加 情報 が , 更に スー パ バ イザ ・ ス タッ ク ・ エ リア に プッ シュ され 
る . 
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@ 例 外 処 理 





図 1.48 例外 処理 の フロ ー チ ャ ー ト @@ 1 


リセ ッ ト 例 外 処理 


1 S スー パ バ イザ 状態 
1 に ig トレ ー ス 処理 禁止 
1、1 王 HsH」、T。 割り 込み レベ ル 7 





来 
ベク タ 番 号 0 の 内 容 を 
取り 込む 


NO 
取り 込ん だ 内 容 一 SSP SSP 初 期 化 


* ネ ベク タ 番 号 1 の 内 容 を 
取り 込む 















NO 


取り 込ん だ 内 容 一 PC 


PC の 内 容 を 取り 込む 
《( オ ペレ ーション ・ コ ー ド * 
ジジ 


PC 初期 化 











YES 









PC 十 2 の 内 容 を 取り 込む 
(次 の オペ レー ショ ン ・ コ ー ド ・ 
アン 











2 重 バ ス 障 害 と みな し 
HALT す る 


リセ ッ ト 例 外 処理 終了 バス ・ エ ラー 例外 処理 を 起動 


シス テム 起動 プロ グラ ム 
を 実行 


* ベ クタ 番号 0 と か ベク タ 番 号 1 の 内 容 と は 、 ベ クタ 番号 を 4 倍 し て 得 ら れ た ベク タ ・ ア ドレ ス の 内 容 の こと で 、 
それ ぞ れ 0 番地 、 4 番地 に 格納 され て いる ロン グ ワ ー ド ・ デ ー タ を 意味 する 


















1 





99 


LE[ 1 引当 一 縛 





図 1.49 例外 処理 の フロ ー チ ャ ー ト @2 


パス ・ エ ラー また は 






























msiS 
nH 
エ 
@ バ ス ・ エ ラー の 場合 。 : ベ クタ 番号 2 を 内 部 で 発生 
アド レス ・ エ ラー の 場合 : ベク タ 番 号 3 を 内 部 で 発生 









ベク タ 番 号 を 4 倍 し て ベク タ ・ ア ドレ ス を 得る 








時 

(①PC の 下位 ワー ド を スー パパ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 

②PC の 上 位 ワ ー ド を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 

③ 内 部 に コピ ー し て お いた SR を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ | 
PUSH 

④ 例 外 処 理 を 発生 させ た 命令 の オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド を 
スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 

⑤ 例 外 奴 理 を 発生 させ た メモ リ ・ ア ドレ ス の 下位 ワー ド を 
スー パ ババ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 

⑥ 例 外 処 理 を 発生 させ た メモ リ ・ ア ドレ ス の 上 位 ワ ー ド を 
スー パパ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 

⑦ 例 外 処 理 を 発生 させ た メモ リ : ア クセ ス の アク セス 情報 を 

スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 





















YES 








NO 
ベク タ ・ ア ドレ ス の 内 容 (例外 ベク タ と も 言う ) を 取り 込む 





YES 








NO 
| 例外 ベク タ を PC に セッ ト 軸 


に HE Ni ao 
アド レス ・ エ ラ 














< YES 
or 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド の その 次 の ワ ー ド を 取り 込む 



















2 パス = セラ ws ま 夫 は 
アド レス ・ エ ラー 例外 処理 完了 


処理 プロ グラ ム の 実行 








2 重 バ ス 障 害 と みな し 
ホー ルト 状態 に な る 
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図 1.50 例外 処理 の フロ ー チ ャ ー ト 旬 3 








割り 込み 例外 処理 





SR を 68000 内 に コピ ー 








1-*S 
0ーT 
割り 込み レベ ルー キー!。 






PC の 下位 ワー ド を スー パー バ 
イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 


YES 
















割り 込み アク フリ ッ ジ =: 

ゅ 者 り 込 み ヒ ニル を アド レス ババ ス A ュ 一 Ai| 
に 出力 

eR/W 端 子 を High 

@FC ェ 一 FCe 総 子 を すべ て High 

ゃ AS、UPS、EDS 剃 子 を すご て アサ ー ト 


オー ト ・ ベ クタ : 
割り 込み レベ カ 
番号 (25 一 3!) を 





外部 ディ バイ ス か ら 送 り 出さ れる 
ベク タ 番 号 (54 一 255) を 取り 込む 

















〈⑯PC の 上 位 ワ ー ド を スー パ バ イザ ・ 
スタ ッ ク へ PUSH 

② コ ビー し て お いた SR を スー パパ バ 

イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 





ベク タ ・ ア ドレ ス の 内 容 (例外 
ベク タ と も 言う ) を 取り 込む 






NO 
例外 ベク タ を PC へ ヘ セット 








人 グ ッ ム を 天 
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図 1.51 


例外 処理 の フロ ー チ ャ ー ト @4 





不当 命令 , Zero Divide. 
CHK 命 令 , TRAPV 命 令 , 
特権 違反 , 未 実装 命令 。 
TRAP 命令 , トレ ー ス ., 
な ど に よる 例外 処理 




















由 導 人 
@ Zero Divide … 

@CHK 命 令 
@TRAPV 命 令 … 
特権 違反 
@ ト レー ス 
ゅ 未 実 半 命 令 


ベク タ 番 号 を 
不当 命令 












ベク タ 番 号 を 4 倍 に し て 
ベク タ ・ ア ドレ ス を 得る 











(①DPC の 下位 ワー ド を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 
②PC の 上 位 ワ ー ド を スー パパ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 
③ コ ピー し て お いた SR を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ PUSH 














オプ ジェ クト ・ コ ー ド の 最初 の | 
ワー ド を 取り 込む 





オプ ジ ェクト ・ コ ヨー ド の \ の 
次 の ワー ド を 取り 込む 





ドレ スズ * エ ラー YES 









or バス ・ エ ラー が ? 
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例外 処理 の 詳細 


シス テム ・ エ ンジ ニア に と っ て , 例外 処理 は 非常 に 重要 で あり ます . 

本 セク ショ ン で は , その 過程 を 的 確 に 解析 し , プロ グラ マ は 「 何 を どう 操作 すれ ば よい 
か 」, と いう 問題 点 を 的 確 に 把握 で きる よう かな 解説 を し ます (必要 に 応じ て これ まで の 解説 
を 参照 し て くだ さい ). 





| 1 | ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト に よる 例外 処理 


@ ベ クタ 番号 : <0>。<1> @ 優 先 度 : [Group 0] 








| 要 虚 | ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト 例 外 処 理 は , 68000 に 電源 が 投入 され た と き や コ ンピュータ ・ シ 
ステ ム の リセ ッ ト ・ ス イッ チ を 操作 し た 場合 に . どの よう に シス テム を 起動 し た ら よ いか , 
と いう こと で あり , スタ ー ト また は リス ター ト 処 理 を 行う も の で ある . 
リセ ッ ト 例 外 処 理 後 、 そ の 先 で どの よう な プロ グラ ム を 実行 する か は , プロ グラ ム 開 発 
マシ ン な の か , 1 /O プ ロモ セッ サ と し て 設計 され て いる の か な ど , 68000 が どの よう な 目的 
で 使わ れ て いる か に 依存 する . 





國 SSP と PC の 内 容 は , それ ぞ れ ベク タ 0 と 1 の 内 容 が 取り 込ま れる の で , それ ぞ れ 0 番 
地 か ら の 4 バイ ト と 4 番地 か ら の 4 バイ ト に , 必要 な 値 を 設 定 し て お け ば よい . 


圏 ハ ー ド ウェ ア ・ リ セッ ト に よっ て 無事 に 所 定 処理 ルー チン へ 分 岐 し た ら , シス テム に 必 
要 な 処理 を 行い USP (ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ ) な ど ユ ー ザ 状態 の プロ グラ ム 走 
行 環境 を 設定 後 , MOVE/ANDI/ORI/EORI to SR 命令 の いずれ か を 実行 し て ユー ザ 状 態 
へ 制御 を 移行 で きる が , RTE 命 令 を 効果 的 に 使用 する こと も 重要 で ある . 


画 シ ステ ム の 初期 化 は 必要 で ある が , 実行 すべ き プ ログ ラム を 他 の シス テム か ら 受 け 取 っ 
て , それ に 対す る サー ビス だ け を 目的 と する 場合 も ある . 





要 因 ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト に よっ て 68000 が リセ ッ ト さ れ た と まき. 








6800O 用 3 SR の S, 征 , 1 ぅ 2 て 6, の 各 ビ ッ ト を 操作 する . 
の 応答 設定 され る 環境 














スー パ バ イザ 状態 


トレ ー ス 処理 の 禁止 
割り 込み レベ ル 7 (後述 ) 








2 : 以下 の よう に し て プロ グラ ム が 起動 さき れる. 
0 番地 か ら の 4 バイ ト (ベク タ 0 ) を SSP へ 取り 込む (SSP の 初期 化 ) . 
4 番地 か ら の 4 バイト (ベク タ 1 ) を PC へ 取り 込む (PC の 初期 化 ). 
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注意 事項 | 罰 ス ター トノ リス ター ト と いう 意味 
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本 例外 処理 は 最高 優先 度 の 例外 処理 で , ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト が 発生 する と , も し 進 
行 中 の 処理 が あっ て も 中 断 さ れ , 回 復 す る こと は で きず , どの よう な 状態 で あっ た か "と 
いう こと は 無視 され る . 


圏 リセ ッ ト 例 外 処理 中 の バス エラ ー プ アド レス エラ ー の 発生 

68000 は メモ リ を アク セス する 場合 に は , バ スエ ラー また は アド レス エラ ー が 発生 し た か 
否 か を 常に チェ ッ ク し て お り , 例外 処理 中 に 発生 する と 2 重 バ ス 障 害 と みな し , ホー ルト 
する . 

リセ ッ ト 例 外 処 理 で ホー ルト する ケー ス は , ベク タ の 取り 込み に 失敗 し た と き , PC で 
指定 され る アド レス の 内 容 (最初 の オブ ジェ クト ・ ワ ー ド ) を 取り 込め な か っ た と き で あ 
る . た だ し , PC 十 2 で 指定 され る アド レス の 内 容 が 取り 込め な か っ た 場合 は , バス エラ 
ー 例 外 処 理 が 起動 され, ホー ルト し な い . 

いっ た ん ホー ルト 状態 に な る と, 以後 再び ハー ド 的 に リセ ッ ト し な けれ ば 68000 を 2 度 と 
起動 で き な い が , コン ピュ ー タ シス テム の リセ ッ ト ス イッ チ を 押す か , ある い は 電源 を 再 
び 投 入 し て も 同様 な 結果 と な る 可能 性 が 大 で ある か ら , メモ リ の イン ター フェ ー ス を 再 検 
討 す る 必要 が ある . 


圏 RESET 命令 

RESET 命 令 は 68000 の リセ モッ トラ イン を アサ ー ト する だ け で , 本 ライ ン に イン ター フェ 
ー ス され て いる 周辺 ディ バイ ス を ソフ ト 的 に リセ モ セット する こと を 目的 と し , リセ ッ ト 例 外 
処理 は 起動 きれ な い (RESET 命 令 は 特権 命令 で ある ). 





@ 例 外 処 理 








円 バス エラ ー 例 外 処理 





@ ベ クタ 番号 : <2> @ 優 先 度 : [Group 0] 














概 要 割り 込み 処理 な ど は 小 規模 シス テム で は 不要 な こと も ある が , バス エラ ー 例 外 処 理 は シ 
ステ ム の 大 小 を 問わ ず サ ポー ト さ れる べき も の で , 68000 の 例外 処理 で は きわ め て 一 般 的 な 
も の で ある . 

どの よう な 場合 に 本 例外 処理 を 要求 する か は , 外部 ロジ ッ ク が どの よう な ケー ス を バス 
エラ ー と 判断 する か に 依存 する が , プロセッサ は BERR 端 子 が アサ ー ト され る と , 命令 実行 
中 で あろ うと 他 の 例外 処理 中 で あろ うと, 現在 の バス サイ クル を 中 断 し , ベク タ 番 号 2 を 
内 部 で 発生 し , 所 定 処理 ルー チン へ 制御 を 移行 する . 

本 例外 処理 は か な り 致 命 的 な 部 類 に 入る の で , 完全 に シス テム を 回 復 す る の は 困難 で あ 
る が , シス テム プロ グラ ム や プロ グラ ム の デバ ッ グ 中 に デバ ッ ガ が 破壊 され る こと は な く , 
従来 の プロ セッ サ の よう に , プロ グラ ム の 異常 か ら シ ステ ムダ ウン する こと は な い . 














| 要 点 本 例外 処理 は いた る と ころ で トラ ッ プ され る 可能 性 が あり , 完全 に シス テム を 回 復 する 
こと は 困難 か も し れ な い . た だ し プロ グラ ム 自 体 の モジ ュー ル 化 や 階層 化 を 徹底 すれ ば , 
エラ ー か ら の 回 復 チ ャ ンス も 生じ る の で , シス テム 全体 を リ り セ モッ ト せ ず , 適当 で ある と 判 
断 し た ロケ ーション へ 制御 を 移行 で きる か も し れ な い . 
バス エラ ー 例 外 処 理 を 行う サー ビス プロ グラ ム へ 制御 が 移行 し た と き , PC や SR 以外 
に も シス テム を 回 復 す る 情報 が スタ ッ ク さ れ て いる の で , 回 復 で きる エラ ー で あれ ば , ス 
タッ ク を クリ ー ン アッ プ し て か ら リ ター ン し な けれ ば な ら な い (途中 で スー パ バ イザ ・ ス 
タッ ク へ 退避 され る 情報 が 多い ). 





バス エラ ー 例 外 処 理 を 起動 する に は , BERR と いう 端子 を 外部 か ら ア サー ト す る 必要 が あ 
る が , ハー ドウ ェ ア 設 計 者 は 以下 の よう な 要因 を 考慮 し て いる 


較 未 実装 の メモ リ 空 間 や 1 /O デ ィ バ イス を アク セス し , 結 果 と し て これ ら の ディ バイ ス 
が 応答 し な い 場 合 . 

田 メ モリ エラ ー が 発生 し た 場合 

時 ユー ザ 状 態 で スー パ バ イザ 空間 を アク セス し た 場合 が 典型 的 な み 例 で ある が , MMU( メ 
モリ ・ マ ネー ジメント ・ ユ ニッ ト ) が 不正 な アク セス 要求 を 検出 し た 場合 . 

較 ハ ー ド ウェ ア 設 計 者 の 立場 か ら , トラ ッ プ が 必要 で ある と 思わ れる エラ ー に 対処 する 
だ た だめ. 


D 1 : SR を コピ ー し , スー パ バ イザ 状態 に 入り , トレ ー ス を 禁止 する . 
の 2 : ベク タ 番 号 2 を 内 部 で 発生 し 4 倍 (ベク タ ・ ア ドレ ス を 得る ) する . 
: 以下 の 内 容 を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ プッ シュ する が , 処理 プロ グラ ム 内 で これ 
ら の 内 容 を 解析 すれ ば , どの よう に し て シス テム を 回 復 す れ ば よい か , と いう 有力 
な 解決 手段 と な る . 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー……ーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

圏 P じ C (プロ グラ ム ・ カ ウン タ ). く NOTE 1> 

田 本 例外 処理 起動 前 の S R. 
田 本 例外 処理 を 発生 きせ た 命令 の オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド , すなわち 処理 中 だ っ た 命 

令 の 第 1 オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド 

田中 断 さ れ だ た バス ・ サ イク ル に よっ て アク セス され つつ あっ た アド レス . 
田 バ スエ ラー 時 の アク セス に 関す る 特殊 情報 . 

@ リード と ライ ト の どちら な の か . 

@  「 命 令 実 行 中 」 な の か そう で な いと き で あっ た の か . く NOTE 2 > 

@ ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド (FCs 一 FCo) の 出力 分 類 . 


4 : バ パス エラ ー・ ベ クタ ・ ア ドレ ス の 内 容 を PC へ 読み 込み , そこ へ 制御 を 移行 する . 
く NOTE 3 > 


ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト , パス エラ ー, アド レス エラ ー, な どの 例外 処理 中 に バス エ 


ラ 
ー が 発生 する と , 68000 は 2 重 バ ス 障 害 と みな し ホー ルト する . ホー ルト し た 68000 を 再び 
起動 する に は , 電源 を 再び 投入 する か ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト す る 以外 に な い . 








NOTE 
く NOTE 1> スタ ッ ク さ れ た PC の 意味 
この 内 容 は バス エラ ー を 発生 し た 命令 の 第 1 ワー ド が 格納 され て いる アド レス か ら , 数 バイ ト 先 
に 進ん で いる こと も 予想 され る . 
次 の 命令 を 取り 込ん で いる 間 に バ スエ ラー が 発生 し た 場合 .、 た と え そ の 命令 が プラ ンチ 命令 , ジ 
ャ プ 命 令 リタ ー ン 命令 で あっ た と し て も , スタ ッ ク へ 退避 され た PC の 内 容 は , 現在 の 命令 付近 
を ポイ ント し て いる こと も 考え られ る . 


く NOTE 2> 「 命 令 実 行 中 」 の 分 類 

2 番目 の 「 命 令 実行 中 」 と は , プロ セッ サ が 通常 で 命令 を 実行 し て いる か , グル ー プ 2 の 例外 処 
理 を 実行 し て いる か , と いう 分 類 で あり , グル ー プ 0 と グル ー プ 1 の 例外 処理 中 は 「 命 令 実 行 中 」 
に 分 類 さ れ な い . 


く NOTE 3 > 例外 処理 の 最終 段階 に お ける PC の 内 容 

例外 処理 の 最後 の 段階 で , 例外 ベク タ を 取り 込ん で いる 間 , また は 命令 を 取り 込ん で いる 間 に バ 
スエ ラー が 発生 し た 場合 , P C の 値 は 例外 ベク タ の アド レス と な る (バス エラ ー は 常に トラ ッ プ さ 
れる こと を フロ ー チ ャ ー ト 上 て で 確認 し て ほし い ). 
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例外 処理 
表 1.33 アド レス エラ ー ま た は バス エラ ー 時 の スタ ッ ク 


スー パ バ イザ ・ ス タッ ク 
下位 アド レス の 方 向 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
SSPー | *1| *2 ネ 3 

例外 処理 の 原因 と な っ た アク セス アド レス (上 位 ワ ー ド ) 

例外 処理 の 原因 と な っ た アク セス アド レス (下位 ワー ド ) 

例外 処理 の 原因 と な っ た 命令 の オペ レー ショ ン ・ ワ ー ド 

例外 処理 が 発生 する 前 の SR 

P C の 上 位 ワ ー ド * 4 

P C の 下位 ワー ド * 4 


上 位 ア ドレ ス の 方 向 









































* ネ 1 ビッ ト 4: *0?ーー ラ イト ・ サ イク ル に よっ て 例外 処理 が 発生 し た . 
さ 1 タ ーー リー ド ・ サ イク ル に よっ て 例外 処理 が 発生 し た . 











PP*2 ビッ ト 3: *0? 命令 を アク セス し た . 
人 命令 以外 を アク セス し た . 
ネネ 3 ピッ ト 2, 1, 0 : FC。。 FCi。 FC。 (ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド ) の 状態 





P* 4 PC の 値 は バス エラ ー ま た は アド レス エラ ー を 発生 させ た 命令 の 次 の 命令 が 格納 さ 
れ て いる アド レス を 保持 し て いる と は 限ら な い . 
SSP は 14 (7 ワー ド ) だ け 更 新 さ れる 
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E】 寺 レ ス ェ ラー 


概 要 ワー ド オ ペラ ンド ,、 ロ ング ワー ド オ ペラ ンド ,。 オプ ジェ クト コー ド (命令 ) を な ど は , 必 
ず 偶 数 番地 か ら 配 置 さ れる 約 東 な の で . これ ら を 奇数 アド レス で アク セス し た 場合 , アド 

レス エラ ー 例 外 が 発生 する . 

アド レス エラ ー は 内 部 起因 の バス エラ ー 例 外 と 考え て よく 、 その と き に どの よう な 処理 
を 実行 し て いよ うと その 処理 を 中 止 し , 例外 処理 を 開始 する . 

プロ グラ ム 自 体 を トラ ッ プ する 性 格 が 強い の で , デバ ッ グ が で は 必ず サポ ー ト され な けれ 
ば な ら な いし , も ちろ ん シス テム の 信頼 性 向上 に も 重要 な 役割 を 果たす . 

いう まで も な く こ の よう な エラ ー が 発生 する よう な プロ グラ ム で あれ ば , 即座 に 修正 し 
な けれ ば な ら な い . 





@ ペ ベク タ 番 号 : <3> @ 優 先 度 : 「Group 0 




















要 点 アド レス エラ ー は 68000 自 身 が トラ ッ プ する と いう 相違 は ある も の の 例外 処理 開始 後 の 
シー ケン ス は , スタ ッ ク さ れる 情報 を 含め バス エラ ー 例 外 処理 と 同様 で ある . 











| 要因 | 脅 ワー ド オ ペラ ンド を 奇数 アド レス で アク セス し た と き . 
_ 、 時 ロン グ ワ ー ド オペ ラン ド を 奇数 アド レス で アク セス し た と き . 
田 命 令 (オプ ジェ クト コー ド ) を 奇数 アドレス か ら 取 り 込 ん だ と き . 


BB000 処理 と 同様. 
の 応 笠 
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例外 処理 





ハー ドウ ェ ア 着 り 込み 例外 処理 


@ ベ クタ 番号 : <64>ー<255> 人 @ 優 先 度 : |Group 1 | 











概 要 まず , 以下 の 2 事項 に 留意 する 必要 が ある . 











園 ハ ー ド ウェ ア 割 り 込 み は き わ め て 重要 で あり , アセ ンプ ブラ で な く て は 記述 で き な い も 
の で ある . 記述 で きる 高級 言語 (C, FORTH) も ある が , 記述 で きる こと と プロ グラ 
ム の 完成 度 と は 異質 の も の で あり , 効果 的 を デバ ッ グ も 不可 能 で ある (アセ モン ブラ に 
よる デバ ッ グ さえ 十分 な 注意 を 要する )、. 


画 単 ー- レ ベル の 割り 込み 処理 で は な く ,、 いずれ つき あたる 問題 で あろ う 「 多 重 割 り 込み 」 
に 関す る 対策 も 大 切 で ある . 


1. 割り 込み 要求 ライ ン と 外部 ロジ ッ ク 

68000 に は 外部 か ら の 割り 込み 要求 を セン ス す る 端子 と し て , 3 本 (IPL。, IPL,, IPL。) 
の 割り 込み 制御 入力 端子 が ある が , 単に IPL。, IPL,, IPL。 へ 割り 込み 要求 信号 を イン ター 
フェ ー ス する の で は な く , “割り 込み レベ ル ” と いう 考え 方 か ら , 割り 込み 要求 ライ ン の エ 
ンコ ー ド 結果 を IPL。, IPL,, IPL。 の 各 端 子 へ 与え る . 

割り 込み 制御 端子 TPL。, IPL,、IPL。) は 3 ビッ ト で ある か ら , 8 本 の 割り 込み 要求 を 
処理 で きる は ず だ が , IPL。, IPL,, IPL。 が すべ て “High” の 状態 は , "割り 込み な し を 
検出 する た め に 了 予約 され て いる の で , 7 本 の 割り 込み 要求 端子 と な る . 

こう し て 外部 に 実現 され た 7 本 の 割り 込み 要求 ライ ン は , 本 来 な ら 68000 本 体 に 用 意 さ れ 
る べき も の だ が , プラ イオ リティ ・ エ ンコ ー ダ を 外 付 け す る こと で , 端子 数 を 節約 し て い 
る わけ で ある . 

割り 込み 要求 ライ ン の 制約 か ら , 7 個 ま で の ディ バイ ス し か サー ビス で き な い わけ で は 
な く , 1 本 の 割り 込み 要求 ライ ン 上 に , 複数 の 外部 ディ バイ ス か ら の 割り 込み 要求 信号 を 
イン ター フェ ー ス する こと も 可能 な の で , 割り 込み を 要求 する 外部 ディ バイ ス の 数 に 制限 
は な い . 














図 1.52 外部 割り 込み 要求 信号 の 処理 
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問 当 二 朋 に 


ーーーーーーーーーーーーーwーwーwーwーwwーwーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーn 
g. 割り 込み の 優先 順位 と 割り 込み レベ ル 
先述 し た 7 本 の 割り 込み 要求 端子 の 様子 は , 外部 で 優先 順 を 含め て エン コー ド (符号 化 ) 
され , IPL ぅ IPL。 に 与え られ る . そし て この コー ド は , あら か じ め bb 一 Io に プロ グラ ム 
され た レベ ル と 比較 され , 1z 一 Io の レベ ル よ り 高い レベ ル で あれ ば , 現在 実行 中 の 命令 が 
終了 する と 割り 込み 例外 処理 が 起動 きれ, 同 レ ベル か それ 以下 で は マス ク され る . 
割り 込み レベ ル 間 の 優先 度 は , レベ ル 7 が 最高 位 で レベ ル 1 が 最低 位 、 分 類 ヒ トレ ベル 7 
は マス ク で き な い 割り 込み で , 他 は ソフ トウ ェ ア で マス ク ( 許 可 プ 禁止 ) 可能 で ある . また 
IPLs 一 IPLo の 各 端 子 が すべ て High な ら , 68000 は 割り 込み 要求 が な いも の と 解釈 する . 





これ まで の 内 容 を 表 1.34、 表 1.35 に 整理 する が , IPL。 IPLo は 負 論 理 で 12-Io は 
正論 理 な の で , IPL 端 子 に つい て は 電圧 の 状態 を 示す シン ボル と し て , L (Low) また は HH 
(High) と 表記 し て いる . 












































員 する 灯り 込み 要 来 旨 
レベ ル 
JPE iP TP 
ト 上 上 上 7 マス ク 不 能 
L L コ 6 
L H L 5 
L H H 4 マス ク 可 能 
H も L 3 
H し H 2 
H H L 1 
H H H | 割り 込み 要求 な し (レベ ル 0) 
( 注 ) IPLz て PL。 は 負 論 理 
表 35 
SR 意 味 
り 込 , G 
人 エ Tp | マス ク さ れる レベ ル | 受け つけ られ る レベ ル 
7 1 1 1 6 て 1 7 
6 1 1 0 6 1 M 
5 1 0 1 5 > 1 7,6 
8 ! 0 0 4 て 1 7.6,5 
3 0 1 1 3 < ン 1 7,6,5,4 
2 0 1 0 2 < 1 7,6,5,4,3 
! 0 0 1 1 7,6,5,4,3,2 
0 0 0 0 マス ク し な い 7,6,5,4,3,2, 1 




















( 注 ) エ 。ーT。 は 正論 理 


3. 多重 割り 込み 処理 

割り 込み 処理 は 。 コン ピュ ー タ シス テム を 一 層 効 果 的 に オペ レー ト で きる か どう か , と 
いう 程 重 要 な 要素 を も ち , 信頼 性 の 高い 割り 込み シス テム を 実現 する た め に は , 慎重 に 外 
部 ロジ ッ ク を 構成 する 必要 が ある . 
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ーーーー ーーーーーーーーーーーーーーwーーーーーーーーーー ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー。  @ (2 し 1 時 


3.1 多重 割り 込み 処理 と いう 意味 

現在 の マイ クロ プロ セッ サ の 応用 男 囲 を 考慮 すれ ば , 割り 込み を 要求 する ディ バイ ス が 
1 つ で ある こと は 考え られ ず , 数 箇所 ある い は それ 以上 の 異な っ た ディ バイ ス か ら の 割り 
込み を 考慮 し な けれ ば な ら な い . つま り , 多重 割り 込み に どう 対処 する の か , と いう こと 
は 常に 要求 され , 以下 の よう な 問題 点 を か か えて いる . 


① 低 レ ベル の 割り 込み 処理 中 に 高 レ ベル の 割り 込み 要求 が 発生 し た と き , すみ や か に 
高 レ ベル の 割り 込み 処理 へ 移行 で きる こと . 

② 高 レ ベル の 割り 込み 処理 終了 後 , 中 断 さ れ た 低 レ ベル の 割り 込み 処理 が あっ た か ど 
うか を 判別 し , 中 断 さ れ た 処理 が あれ ば 再開 で きる こと . 


第 1 の 問題 に 関し て は 68000 に その 能力 が ある の で 心配 な い が , 第 2 の 問題 を 解決 する の 
は 容易 で な く , この あたり の 処理 プロ グラ ム に 問題 が ある と , 同じ プロ セッ サ を 応用 し た 
他社 の マシ ン に 水 を あけ られ る こと に な る . 





3.2 多重 割り 込み と 割り 込み レベ ル 

高位 レベ ル の 割り 込み は 68000 が 起動 し て くれ る が , その た め に 中 断 さ れ た 低位 レベ ル の 
割り 込み は 。 プロ グラ ム で 再起 動 し な けれ ば な ら な い . 

ある レベ ル の 割り 込み 処理 の 終了 時 に は , 自分 より 低 レ ベル の 割り 込み 処理 が 中 断 さ れ 
て いな いか どう か を チェ ッ ク す る 必要 が あり , し か も その レベ ル を 順に レベ ル 1 に な る ま 
で チェ ッ ク し な けれ ば な ら な い . さら に は , この チェ ッ ク 中 に も , 高位 レベ ル の 割り 込み 
処理 が 起動 きれ る 可能 性 も あり 得る . 

この よう に , いつ 発生 する か わか ら な い 割 り 込 み を ソフ トウ ェ ア で 処理 する に は 限界 が 
あり , それ ゆえ ぇ 割り 込み の レベ ル は , マス カブ ル 割 り 込 み と ノ ン ・ マ スカ ブル 割り 込み の 
2 レベ ル 程 度 で よく , 7 レベ ル の 割り 込み は 意味 の な いも の で ある こと が わか る . 

以上 か ら , マス カブ ル 割 り 込み (レベ ル 1 一 6 ) の すべ て を 使う の で は な く , レベ ル を 
ある 程度 限定 し , 1 つの レベ ル 上 に 複数 の 割り 込み 要求 ライ ン を 結線 する の が 妥 当 で ある 
と 思わ れる . 


3.3 多重 割り 込み を 支援 する た め の ハ ー ド ウェ ア 
優先 順位 付き 割り 込み 処理 を 行う 場合 に . ソフ トウ ェ ア の オー バ ヘ ッ ド を 最小 限 に 抑制 
する た め の ハ ー ド ウェ ア と し て , 次 の 2 通り が 現実 的 で ある . 


① 8259 を 使う . 

8259 は 割り 込み コン トロ ー ル ・ ユ ニッ ト と 呼ば れる LSI で , 途中 で これ を 操作 する の で 多 
少 の オー バー ヘッ ド は 避け られ な い が , コス ト 的 に も 十分 一 般 的 で ある . 

⑳ Z-85X メ シリ ー ズ の 周辺 LSI を 使う . 

ザイ ログ 社 で 開発 され た も の で , シリ アル 関係 の SCC. カウ ンタ タイ マブ パラ レル ・ 
イン ター フェ ー ス 機能 を も つ CIO な ど が あり , 両 者 と も 最高 水準 の LSI と 断言 で きる 性 能 を 
有 し , 割り 込み に 関す る すべ て の 機能 が 付加 され て いる の で , 多重 割り 込み に 必要 な 複雑 


な ソフ ト 的 操作 は 不要 に な る (割り 込み 機能 だ どけ で な く , LSI そ の も の が 最高 水準 の 機能 を 
有 し て いる ). 


- に 1 一 靖 





割り 込み 処理 プログラム を 記述 する に は , 68000 に 関す る 知識 は 当然 で ある が , 何と いっ 


要 因 


B8000 
の 応答 








て も , 割り 込み を 要求 する ディ バイ ス に つい て の 的 確 な 知識 が 要求 され , 結局 ハー ドウ ェ 
ア に 精通 する こと が 先決 と な る . 


割り 込み を 要求 する ディ バイ ス に 関し て は , 

田 そ の ディ バイ ス が 割り 込み 要求 ライ ン を アサ ー ト する に は , どの よう な 条件 が 必要 か . 

田 そ の ディ バイ ス が 割り 込み 要求 ライ ン を ネ ゲ ダート する の は いつ か , ある い は , どう 操 
作 す れ ば ネ ゲ ー ト で きる か . 


68000 自 身 に 関し て は , 
較 割 り 込 み 要 求 が 受け つけ られ る 様子 , 特に 割り 込み レベ ル の 設定 . 
田 処 理 ル レー チン は どの よう に 決定 され る の か . 
較 ど の よう に プロ グラ ム を 終了 し た ら よ いか (RTE 命 令 な ど ). 


割り 込み 処理 ルー チン は , 使用 する ベク タ 番 号 に 対応 し た ベク タ 領 域 に 用 意 す れ ば よい 
が , 後 は SR の S, 芽 , [。ー TI。 が 操作 され る こと と , スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ は PC と 
SR が プッ シュ され , 割り 込み ルー チン へ 分 岐 す る こと で ある . 

SR の 1 一 1。 を 変更 する 命令 は , マス カプ ル 割 り 込み の 許可 禁止 を 行う の で . 割り 込 
み レ ベル の 制御 に は , こら の 命令 を 効果 的 に 使用 し な けれ ば な ら な い . 


以上 の こと を 理解 し , 1 つの ディ バイ ス か ら 発 生 する 割り 込み 処理 プロ グラ ム を 正しく 
記述 し , 次 に 多重 処理 を 目標 と すれ ば よい . 


外部 ディ バイ ス か ら 発 生 する 割り 込み 要求 で 、 様 々 な 要因 が 考え られ る . 


1. 割り 込み 例外 処理 が 開始 され る まで 

① 割り 込み 要求 ライ ン 上 の 割り 込み 要求 の 様子 は , 割り 込み レベ ル と し て コー ド 化 き 
れ , IPL。 IPLo に 与え られ る . 一 方 SR の 3 ビッ ト (ls, 1, 1o) に は , 
プロ セッ サ が 割り 込み 処理 を 受け つけ る か 否 か を 判断 する レベ ル を 設定 し て お く . 

⑨ コー ド 化 され た 割り 込み 要求 レベ ル が 0 (ゼロ ) な ら , 68000 は 割り 込み 要求 が な い 
も の と 判断 する が , それ 以外 の コー ド 化 され た 値 (0 以外 ) を 外部 ディ バイ ス か ら 
の 割り 込み 要求 の 発生 と 解釈 する . 

③ 68000 は 割り 込み 要求 を 受け 取っ て も 即座 に は 割り 込み 例外 処理 を 実行 せ ず 、 そ の 処 
理 実行 は 待機 状態 と な る . 待機 され た 割り 込み は 各 命 令 実 行 の 聞 に 検出 され , 現在 
の プロ セッ サ の レベ ル 以 下 で ある な ら , 割り 込み 例外 処理 は 起動 されない ( 同 レベ 
ル で も 起動 されない). 待機 きれ た 割り 込み (この レベ ル は 少な く と も ゼロ で は な い ) 
が 受け つけ られ る だ ため に は , Is 一 Io に 保持 され る マス ク が 変更 きれ, この レベ ル よ 
り 高位 の 要求 レベ ル に な ら な けれ ば な ら な い . た だ し レベ ル 7 の 割り 込み 要求 は 。 
68000 の 保持 する レベ ル に 依存 せ ず 常に 受け つけ られ る . 








NOTE 


@ 例外 処理 
g. 割り 込み 例外 処理 の 開始 

待機 きせ られ た 割り 込み レベ ル が 現在 の プロ セッ サ の レベ ル よ り 高けれ ば , 例外 処理 が 
開始 され る . 


① SR の コピ ー を 作成 し , この 内 容 を 一 時 的 に 内 部 へ 退避 する . 

④ SR の S ビ ッ ト を アサ ー ト (スー パ バ イザ 状態 )、 エビ ッ ト を ネ ゲ ダー ト (トレ ー ス 処 
理 を 禁止 ) する . 

③ プロ セッ サ の 割り 込み レベ ル を , 現在 受け つけ よう と し て いる 割り 込み レベ ル に セ 
ッ ト す る . つま り , SR の 1 一 IT。 ビ ッ ト が 変更 きれ , この レベ ル 以 下 の 割 り 込み 要 
求 を マス ク す る . 

④ 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル へ 入り , 割り 込み 要求 を し て いる ディ バイ ス か ら 
の 割り 込み ベク タ 番 号 を 取り 込む (ここ で は 割り 込み アク ノリ ッ ジ に は ふれ な い ). 
この と き , 外部 ディ バイ ス が ベク タ の 送り 出し が で きず , バス エラ ー を 示し て いる 
場合 ,、 68000 は スプ リア ス と みな し , 代わ り に スプ リア ス 割 り 込 み ベ クタ (ベク タ 番 
号 24) を 内 部 で 発生 する . 
外部 ディ バイ ス か ら の 割り 込み ベク タ の フォ ー マ ッ ト は < く NOTE 1 >, オー ト ・ べ ベ 
クタ 割り 込み に 関し て は く NOTE 2 > に 整理 し た の で , そちら を 参照 し て ほし い . 


以後 は 通常 の 例外 処理 過程 で ある . 


⑤ PC, SR の 順に スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ 退避 (PUSH) する が , 退避 され る P 
C の 内 容 は , 割り 込み が 発生 し な か っ た 場合 に 実行 され た で あろ う 命 令 が 記憶 され 
て いる アド レス で ある 。. 

⑥ すでに 決定 され て いる ベク タ ア ドレ ス の 内 容 を PC へ 取り 込み , 割り 込み 処理 ルー 
チン へ 分 岐 する . 


圏 ハー ドウ ェ ア 上 の 問題 で ある が , 外部 か ら の 割り 込み 要求 が な いと き に は , IPL。 一 IPL。 
の 各 端 子 が すべ て High で ある よう な ロジ ッ ク と する 必要 が ある . 

較 レ ベル 7 の 割り 込み は エ 。ー 1。 を 操作 し て も マス ク で き な い の で , 割り 込み 要求 レベ ル 
の 設定 環境 に 依存 し な い 割 り 込 み で ある . 

一 レベ ル 6 一 ] まで の マス カブ ル 割 り 込 み で は , レベ ル を 下げ る こと で , 優先 度 の 低い 

割り 込み 処理 を 起動 で きる . 





く NOTE 1> 周辺 ディ バイ ス か ら の 割り 込み ベク タ ・ フ ォ ー マ ッ ト 

割り 込み を 要求 し た 周辺 ディ バイ ス は , 割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サイ クル 中 に , 8 ビッ ト の ベク 
タ 番 号 を デー タバ ス の D 7 一 D 0 上 に 送り 出す 

デー タバ ス D15D 8 上 の 内 容 は 無視 され , V 7 て V 0 で 指定 で きる ベク タ 番 号 は 64…255 で あ 
り , これ 以外 の ベク タ 番 号 を 使用 すべ き で は な い . 























15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
無 視 k lyslysy yslyahy ig| 

く NOTE 2> オー ト ベ クタ 割り 込み に つい て ミー 

割り 込み ベク タ を 送り 出す 機能 の な い デ ィ バ イス に 対し て , オー ト ・ ベ クタ と いっ の 衝 が あん 
割り 込み アク ノリ ッ ジ ・ サ イク ル 中 に VPA と いう 端子 を アサ ー ト する と , その 応答 と し て 68000 は VMA 
と いう 端子 を アサ ー ト し , 8 ビッ トマ イコ ン で は な つか し い 6800 の リー ドサ イク ル を 実行 する . そ 
し て 内 部 的 に は , 受け つけ よう と し て いる 割り 込み レベ ル に 応じ た ベク タ 番 号 を 自ら 発生 する . す 
な わ ち , この 時 に 内 部 で 発生 され る ベク タ 番 号 は , 25( レ ベル 1 ) て 30( レ ベル 6), 31( レ ベル 7) で 
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に 】 テレ イー シャ ライ ズ ド 重り 込み 例外 処理 


@ ベ クタ 番号 : <15> 人 @ 優 先 度 : |Group 11 











- 概 要 割り 込み ベク タ を 送り 出せ る 能力 を 備え た ディ バイ ス が , ソフ ト 的 に 初期 化 さ れ て いな 
いた め に , ある い は 初期 化 を 忘れ て し まっ て , 有効 な ベク タ 番 号 を 送り 出せ な い 場 合 , ベ 
クタ 番号 15 を 送り 出し て 一 時 し の ぎ を する の が アン イニ シャ ライ ズ ド 割り 込み で ある . 





周辺 LSI の 初期 化 が 不可 能 と いう こと は あり 得 な い の で , モトローラ で は これ か ら 開 発 を 
子 定 し て いる 周辺 LSI に , この 機能 を 想定 し て いる の で は な いか , と 考え られ る . つま り , 
ハー ドウ ェ ア ・ リ セッ ト に よっ て 周辺 LSI 内 の ベク タ ・ レ ジス タ を 15 ($0F) に 初期 化す る 
の で あれ ば , それ な り の 意味 も ある の で は な いか , と . 

た と えば 68000 フ ァ ミリ 周辺 LSI の MC68230 (PI/ エ ) で は , 割り 込み ベク タ ・ レ ジス タ の 
内 容 が この よう に 構成 され て いる . 


ベク タ を 送り 出す 周辺 LSI が 初期 化 き され て いな いこ と に 起因 する の で , こ の こと を 考慮 し 
て 処理 プロ グラ ム を 記述 する . 言う まで も な く , この よう な エラ ー が 本 番 中 に 発生 する よ 
う で は いけ な い . 





要 点 
88000 で 少 ト は 割り 込み 例外 処理 の 1 つの 過程 で ある か ら , 内 容 も 割り 込み 例外 処理 と 同様 で 
の 応 稀 | ちる. 
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【<】 スワ リア ス W り 込み 例外 和 理 





@ ベ クタ 番号 : <24> @ 優 先 度 : [Group 1 
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6800O 
の 応答 











割り 込み アク ノリ ッ ジ 中 に は , 割り 込み 要求 状態 に ある 周辺 LSI は , DTACK か VPA の ア 
サー ト て で 応答 する 約束 が あり , 前 者 は ベク タ の 受け 取り , 後者 は オー ト ベ クタ で ある こと 
を 68000 に 知ら せる も の で ある . これ ら の いずれ で も な い め 場 合 に は , 割り 込み アク ノリ ッ ジ 
サイ クル を 終了 する た め に , バス エラ ー・ ラ イン を アサ ー ト し な けれ ば な ら な い (この よ 
うな ハー ドロ ジッ ク か 必要 で ある ). 

この よう な 場合 , 68000 は ベク タ の 取り 込み に 失敗 し た も の と 判断 し . スプ リア スベ クタ 
と 呼ば れる ベク タ 番 号 24 を 内 部 で 発生 きせ , スプ リア ス 割 り 込み 例外 処理 を 開始 する . 


本 例外 処理 プロ グラ ム は , 割り 込み 例外 処理 中 に ベク タ 番 号 が 得 ら れ な か っ た 場合 に 対 
処し , 割り 込み 処理 の 異常 か ら シ ステ ム を 保護 する こと だ が , この よう な 例外 処理 が 起動 
され た な ら ば , ハー ドウ ェ ア を 再 検討 し な けれ ば な ら な い . つま り , ハー ドウ ェ ア の 異常 
その も の を トラ ッ プ で きる 点 に 注目 し て いた だ きた い . 

ハー ドウ ェ ア の 異常 は 致命 的 で あり , 本 割り 込み 例外 か ら の 回 復 は 困難 で ある か ら , こ 
の 点 を 十分 考慮 し な けれ ば な ら な い . 


本 例外 は 割り 込み 例外 処理 の 1 つの 過程 で ある か ら , 内 容 も 割り 込み 例外 処理 と 同様 で 
ある . 


| に [ ] 4 弄 一 凍 | 








トレ ー ス 例外 処理 


| 概 要 | トレ ー ス 例外 処理 は , "プロ グラ ム を トレ ー ス する プロ グラ ム / を 開発 する 際 に 非常 に 有 
効 な も の で ある . 
開発 段階 に ある プロ グラ ム の デバ ッ グ に は , アセ ンプ ブラ の 命令 を 1 ステ ッ プ だ け 実 行 し , 
その 結果 を チェ ッ ク す る トレ ー ス ? と 呼ば れる 機能 が 不可 欠 で ある が , プロ グラ ム を ト 
レー ス す る に は , その よう に 動作 する プロ グラ ム か 必要 で あり , デバ ッ ガ が と 呼ば れる ユー 
ティ リティ プロ グラ ム に , この よう な 機能 が サポ ー ト され て いる こと が 多い . 





@ ベ クタ 番号 : <9> 人 @ 優 先 度 : |Group 1 





68000 は 命令 実行 時 に SR の T エ ビット が アサ ー ト (ON) さ れ て いる と, 通常 の よう に 次 々 
と 命令 を 実行 する の で は な く , その 命令 を 実行 後 ト レー ス 例外 処理 を 開始 する の で , その 
都度 デバ ッ ガ へ 制御 を 移行 し プロ グラ ム の 実行 状態 を モニ タ で きる よう な サー ビス プロ 
グラ ム を 実行 させ る . 


エビ ッ ト の アサ ー ト は スー パ バ イザ 状態 で な けれ ば 変更 で き な い の で , デバ ッ ガ 自身 は 


スー パ バ イザ 状態 で の ユー ザ プ ロ グラ ム を 支援 する も の と な る . 

実行 させ る ユー ザ プ ロ グラ ム か ら シ ステ ム を 保護 する こと は 当然 で ある の で , スー パ バ 
イザ 状態 ユー ザ 状 態 の 間 を 適切 に スイ ッ チ する こと , シス テム スタ ッ ク 空 間 の 管理 な ど 
に 注意 が 必要 で ある . 

トレ ー ス 例外 処理 レー ケン ス 自 身 に つい て の 理解 に は , 大 き な 問 題 は な いと 思わ れる . 


ビット が アサ ー ト され て いる と き に , 命令 を 1 ステッ プ 実 行 し た 直後 に 発生 


① 最初 に S R の 内 容 を 内 部 に コピ ー す る . 

@ スー パ バ イザ 状態 , トレ ー ス 禁止 状態 と する . 
以後 例外 処理 の 妨げ に な る の で トレ ー ス は 不可 能 と な る が , トレ ー ス 例外 処理 プロ 
グラ ム 自 体 を トレ ー ス し て も 無 意 味 で ある か ら , この 方 が 適切 な わけ で ある . 

⑨③ 内 部 で ベク タ 番 号 を 発生 し , これ を 4 倍 し て ベク タ ア ドレ ス を 得る . 

④ PC, コピ ー し て お いた S R を スー パ バ イザ スタ ッ ク へ 退避 する が , PC の 値 は 本 
例外 処理 を 発生 きせ た 次 の 命令 が 格納 され て いる アド レス を 保持 し て いる . 

⑤ 所 定 の サー ビス プロ グラ ム へ 制御 を 移行 する . 


以下 の 内 容 は あく まで も ゃ 一般 論 で あり , 各 例 外 処 理 が 起動 きれ, その サー ビス ・ ル ー チ 
”ー ン 内 で どの よう な 環境 変化 が ある か , と いう こと に よっ て 状況 が ダイ ナミ ッ ク に 変化 する 
の で , この 点 に も 注目 する 必要 が ある . 





1 : エビ ピッ ト が アサ ー ト され て いる 状態 で 命令 を 実行 し て いる と き に , ハー ドウ ェ ア 割 
り 込 み が 発 生 し た 場合 , トレ ー ス 例外 処理 が 優先 され, 次 に 割り 込み 例外 処理 が 起 
動き され る . 
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2 : 命令 実行 中 に その 命令 自身 に よっ て 例外 処理 が 発生 し た 場合 , 発生 し た 例外 処理 が 
起動 され , その 後 で トレ ー ス 例外 処理 が 起動 きれ る . 
た と えば トレ ー ス 可能 状態 で TRAP 命令 を 実行 し て いる と き に ハー ドウ ェ ア 割 り 込 
み が 発 生 し た 場合 , 以下 の 順に 処理 され る . 


① TRAP 命令 を 実行 
トレ ー ス も 割り 込み も 実行 中 の 命令 を 中 断 さ せる も の で は な く , 実行 中 の 命令 
が 終了 し て か ら 例 外 処 理 を 開始 する . 

トレ ー ス 例外 処理 を 実行 

③ 割り 込み 例外 処理 を 実行 


3 : トレ ー ス 例外 処理 が 発生 し な い ケ ー ス 
田 割 り 込み 例外 処理 が 開始 され た た め に 命令 が 実行 され な か っ た 場合 . 
田 実 行 す べき 命令 が 不当 命令 , 特権 命令 で あっ た 場合 . 


圏 ハ ー ド ウェ アリ セッ ト , バス エラ ー, アド レス エラ ー に よっ て 命令 が 中 断 さ れ た 場合 


11Z 


ma P コ 











に 】 TRAP で yu 





@ ベ クタ 番号 : <32> 一 <47> @ 優 先 度 : |Group 2 

















要 点 





68000 
の 応答 
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シス テム ・ プ ログ ラム の 設計 者 は , パプ ログ ラム の 階層 化 ′ と いう こ 
て お り , ユー ザ ・ プ ログ ラム の TRAP 命令 に よっ て 基本 機能 ービス が 行え る よう に , 
シス テム を 設計 する . 

TRAP 命令 は ユー ザ 状 態 で スーパ バイ ザ へ の サー 人 
コー ル ま だ た は シス テム コー ル と いう ) 要する に 基本 サブルーチン の 呼び 出し に 使う 命令 で 
ある , と 解釈 し て も よい . 


TRAP 命令 の オプ ジェ クト ・ フ ォ ー マ ッ ト の 関係 か ら , 命令 で 指定 する ベク タ 番 号 0 15 
が 実際 の 例外 ベク タ 番 号 32 一 47 に 対応 する . また TRAP 命令 に よる サー ビス 情報 は . その 
時 の デー タレ ジス タ や アド レス レジ スタ に 格納 され て スー パ バ イザ ・ プ ログ ラム に 渡さ れ 
る こと が 多い . 


サー ビス ・ プ ログ ラム は サブ ルー チン の 作成 と 同様 で あり , 入 / 出 力 条件 を 無駄 な く 構 
成 し な けれ ば な ら な v 

処理 内 容 と し て は , 渡さ れ た 引数 を 解析 し , それ に 応じ た 処理 を 実行 し , 結果 を 所 定 の 
場所 へ 格納 (時 に は エラ ー 情 報 を 返す ) し , RTE 命 令 で * も どれ ば よい . 


TRAP 命令 自身 の 実行 に よる 


① SR を 内 部 に コピ ー し , スー パ バ イザ 状態 、 ト レー ス 状 態 を オフ と する . 
TRAP 命令 で 指定 され て いる ベク タ 番 号 に 対応 し , 32-ー47 ま で の いずれ か の ベベ クタ 
番号 を 内 部 で 発生 する . その 後発 生 し た ベク タ 番 号 か ら ベ クタ ・ ア ドレ ス を 得る . 
PC を スー パ バ イザ ・ ス タッ ク へ 退避 する が , 退避 され る PC の 内 容 は , 例外 処理 
を 発生 きせ た 次 の 命令 が 格納 され て いる アド レス を 保持 し て いる 
次 に コピ ー し た SR を スー パパ バイ ザ ・ ス タッ ク へ 退避 する . 

④ 例外 ベク タ を 参照 し サー ビス ・ プ ログ ラム へ 制御 を 移行 する 


テテ テー ニニ ニニ ニニ ニニ ーー テー 
信 例 外 処理 


APPENDIX@ プ ログ ラム の 階層 化 と TRAP 命令 mm 
プロ グラ ム を 開発 する 際 に は , プロ グラ ム の 階層 化 と か 基本 サブ ルー チン と いう 概念 は 
非常 に 重要 な の で , 簡単 に A れ て お きま し ょ う . 


68000 を 搭載 し た 1 枚 の ポー ド が , どの よう に 機能 する か は その ソフ トウ ェ ア に 依存 する 
わけ だ が , 応用 分 野 が 異な る た びに 新規 に 作成 する 必要 が な い 部 分 も ある . 

た と えば その ボー ド に 対す る デー タ の 入 / 出 力 形式 は 同一 だ が , ボー ド 内 の 処理 系 の み 異 
な る 。 と いう の で あれ ば , 入 ノ 出力 プロ グラ ム (基本 サブルーチン と も いう ) の 呼び 出し 
形式 を 統一 する こと で , 処理 系 だ け の 開発 に 専念 で きる の で ある . 

この よう に , ある 階層 に 属す る プロ グラ ム を 統一 的 に 呼び 出せ る よう に TRAP 命令 が 用 
意 き れ て お り , 先 の 例 で は 共通 の プロ グラ ム の 呼び 出し に TRAP が 有効 で も る と し た が 
OS の 基本 入出 力 で は この 様子 が きら に 徹底 きれ て いる . 

た と ぇ ば 文字 表示 に 必要 な プロ グラ ム は 各 コ ンピュータ 間 で 異な る が , 文字 表示 の た め 


の 手続 き は 統一 され て いる の で , プロ グラ マ の 記述 する 文字 表示 プロ グラ ム は 同 じ に な る 。. 


つま り 入 り 口 まで の 手続 き を 統一 し て お け ば , その 先 で 実行 され る で あろ う 文 字 表 示 の 
た め の プ ログ ラム (CRT コ ント ロー ラ の 操作 な ど ) の 相違 は , プロ グラ マ に は 関係 の な い 


こと に な る 。 


TI 
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| た [1 較 一 角 








Ez TO DIViIdBe ペ クタ 秋 : < 
CHK 


信 ベ クタ 番号 : <5〉 
TRAPV ⑯ ベ クタ 番号 : <7> 
な ご どの 命令 に よる 例外 処理 @ 依 先 度 : [Group 2] 





いずれ も トラ ッ プ 発生 用 命令 に 分 類 き され, ユー ザ プ ロ グラ ム 内 か ら ト ラ 人 io 
る が , これ ら は 条件 付き で トラ ッ プ を 発生 し , TRAP 命令 の よう に 必ず 発生 する の で は 
い . その 他 の 詳細 は TRAP 命令 に よる 例外 処理 と 同様 で ある . 


表 1.33 トラ ッ プ 発生 用 命令 の 分 類 


除 数 0 (ゼロ ) で 除算 し た 場合 に 例外 処理 が 起動 され る が , オー バフ ロー 発 
生 時 に は 例外 処理 が 発生 し な い の で , 必要 と あら ば 除算 命令 の 直後 に TRAPV 
命令 を 置い て 対処 する . 

内 部 で 発生 され る ベク タ 番 号 は 5 で ある . 





メモ リ 空 間 の 境界 を 管理 する た め に 用 いら れ , オペ ラン ド に 設定 し た 内 容 か 
ら メ モリ 境界 の 侵犯 を チェ ッ ク で き , レジ スタ 値 が 0 (ゼロ ) より 小さ いか , 
ソー ス ・ オ ペラ ンド の 上 限 値 よ り 大 きい と 例外 処理 が 起動 され る . 

内 部 で 発生 され る ベク タ 番 号 は 6 で ある . 








前 の 命令 を 実行 し , その 結果 CCR の V ピット が セッ ト (`1?) で ある 場合 に トラ 
ッ プ 例外 処理 が 起動 され る の で , オー バフ ロー が 発生 し . その た め に 特定 の 
プロ グラ ム へ 制御 を 移行 し た い 場 合 ,. その よう な 命令 の 直後 に TRAPV を 置く . 
内 部 で 発生 され る ベク タ 番 号 は 7 で ある . 








TRAP 命令 に よる 例外 処理 と 同様 
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不当 命令  @< ク タ 秋 : の 


未 実装 命 琉 @ ベ クタ .: <10,11> 
の 実行 に よる 例外 処理 人 @ 優 先 度 : [Group 1 











概 要 |1. 未 実装 命令 : ベク タ 番 号 10, 11 

1 ol ッ ト 15 一 11 ま で の ビッ トペ ター ン が 1111′ また は “1010′" で あ 

る 命令 は 存在 せ ず , これ ら に 該当 する 命令 を 実行 し よう と する と , 未 実装 命令 例外 処理 が 
発生 する . この よう に , 命令 セッ ト 以 外 の 命令 を 実行 させ れ ば 特定 の プロ グラ ム へ 制御 を 
移行 で きる で , ユー ザ 定 義 の 新しい 命令 と し て 利用 で きる . また 未 実 装 命令 の ビッ トバ パタ 
ー ン の ビッ ト 11- 0 に も , ユー ザ 側 で 意味" を も た せる こと も 可能 で ある . 

内 部 で 発生 する ベク タ 番 号 は , “1010" の パタ ー ン で は ベク タタ 番号 10, “1111′ で は ベク 
タタ 番号 11 と な っ て いる . 








g. 不当 命令 : ベク タ 番 号 ス 

不当 命令 例外 処理 は , 命令 の 第 1 ワー ド の ビッ トバ パタ ー ン が 正当 な パタ ー ン で は な か っ 
た 場合 に 発生 する . 

不当 命令 に よる オプ ジェ クト コー ド の ビッ トバ パタ ー ン を 例外 処理 プア ログラム で 解析 する 
の は 得策 で は な く 〈, 活用 する の で あれ ば , 未 実装 命令 に よる 例外 処理 の 方 が 混乱 し な いと 
思わ れる . 


不当 命令 に よる 例外 処理 は プロ グラ ム の 開発 段階 で は 重要 で あり , デバ ッ ガ で は 必ず サ 
ポー ト き され な けれ ば な ら な い 機 能 で ある . も し 本 番 中 に この よう な エラ ー が 発生 する な ら 
プロ グラ ム を も う 一 度 検 討 し な けれ ば な ら な い . 





不当 命令 例外 を 意識 的 に 使用 し な いと いう 前 提 な ら , デバ ッ ガ で の サー ビス で は , 不当 
命令 を 取り 込ん だ 場所 を プロ グラ マ に 通知 し て シス テム へ も どり , 本 番 中 で は , 原因 と な 
っ た 命令 を 取り 込ん だ メモ リア ドレ ス を どこ か へ 記憶 し , 次 の 命令 か ら 継続 する と か , 処 
理 の 流れ を 別 方 向 へ 進め る ,. な どの 対策 が 考え られ る . 

いずれ に し て も この よう な エラ ー が 検出 され た な ら ば , プロ グラ ム を 修正 し な けれ ば な 
ら な い . 


未 実装 命令 例外 処理 は 基本 的 に エミ ュ レ ーション で ある か ら , 関数 (サブ ルー チン ) と 
同様 な 処理 を 行っ て RTE で も どれ ば よい . 


TRAP 命令 時 の 例外 処理 レシ ー ケ ンス と 同様 で ある . 
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シス テム の 信頼 性 を 確保 する た め に 幾つ か の 命令 が 特権 化 さ れ , これ ら の 命令 を ユー ザ 


状態 で 実行 する と 本 例外 が 発生 する . 


内 部 で 発生 する ベク タ 番 号 は 8 で ある . 


【 特 権 命令 
STOP 
RESET 
RTE 
MOVE to USP 
MOVE to SR 
ANDI to SR 
ORI toSR 
EORI to SR 
特権 命令 は ユー ザ プ ロ グラ ム で は 実行 する 意味 が な いわ け で , これ が 検出 され る こと は 
プロ グラ ム エ ラ ー で ある . そこ で デバ ッ ガ で の サポ ー ト で は , エラ ー の 原因 と な っ た アド 
レス を 表示 し て シス テム へ も どり , 本 番 中 で の サポ ー ト は , エラ ー 発 生 の 原因 と な っ た メ 
モリ アド レス を メモ リ の どこ か へ 記憶 し , 次 の 命令 か ら 継続 する と か 、 ある い は プロ グラ 
ム の 流れ を 別 方 向 へ 移行 する , と いう 処理 プロ グラ ム に な る 。. 
いずれ に し て も この よう な エラ ー が 検出 され た な ら ば , プロ グラ ム を 修正 し な けれ ば 
ら な い . 


ユー ザ 状 態 で 特権 命 令 を 実行 し た と き 


TRAP 命令 時 の 例外 処理 シー グン ス と 同様 で ある . 


NII 
第 部 プロ グラ ム 


プロ グラ ミン グ 編 の 構成 で す が ,. プロ グラ ミン グ に 必要 な 知識 と その 解法 を , 短期 間 で 
無駄 な く マ スタ で きる よう に 配慮 し まし た . そこ で , まず 「 問 題 点 」 を 提起 し . それ に は 
「 ど の よう に 対処 すれ ば よい の か 」, と いう よう な 流れ に な っ て いま す . 


本 編 は 次 の よう な 各 章 か ら 構 成 さ れ ま す . 


1 ツー ル と し て の アセ ンプ ラ 
2 基本 サン プル プロ グラ ム 
3 プロ グラ ム 制 御 お よび 汎用 サ プ ル ー チ ン 


以下 は 各 章 の 「 ね らい 」 を 整理 し た も の で す . 


1 ツー ル と し て の アセ ンプ ブラ 

アセ ンプ ブラ で プロ グラ ミン グ す る 際 に は , エディ タ で 作成 され た ソー ス フ ァ イル が アセ 
ンプ ブル さ れ , 目的 と する 機械 語 に 変換 され た 後 , さら に デバ ッ ガ で デバ パッ グ す る こと に な 
る の で す が , この よう な 過程 は , 解説 編 で の 内 容 と は 異質 の 分 野 で あり , アセ ンプ ブリ 言語 
の 仕様 と その 基本 操作 な ど , アセ ンプ ブリ 言語 に よる 開発 環境 の 現実 や その 可能 性 に つい て 
言及 し て いま す . 

また , 本 書 の プロ グラ ム を デバ ッ グ する た め に 使用 し た 固有 の 環境 に つい て も ふれ , 例 
題 を 他 機種 上 で 走行 させ る 場合 の こと も 考慮 し まし た . 


2 基本 サン プル プロ グラ ム 

個別 命令 の 理解 の た め の セ クシ ョ ン で , た と えば , デー タ 転 送 命令 を 拡張 し た ブロ ッ ク 
転送 命令 , 加算 命令 を 拡張 し て 倍 精度 演算 を する と か , 実例 を 示し た 方 が よい で あろ うと 
思わ れる 命令 な ど , 個別 命令 を 中 心 に 話 を 進め て いま す . 


3 プロ グラ ム 制 御 お よび 汎用 サブ ルー チン 

プロ グラ ミン グ の 際 に 知っ て お くべ き 基 本 事項 と し て , サブ ルー チン の 構成 , ジャ ンプ 
テー ブル , 制御 構造 . な どの 解説 を し て いま す . 

また , 使用 頻度 の 高い サブ ルー チン の 作成 方 法 に つい て も , 考え 方 を 中 心 に 解説 し まし 
た が , 実用 性 に も 十分 な 配慮 を し まし た . 


レン アー トス マソ ァ 4 イン アル 





1 
テキ スト ・ エ デ 


アセ ンプ ブラ で 開発 を する に は , まず 優秀 な テキ スト ・ エ ディ タ が 必要 で あり , さら に ク 
ロス アセ ンプ ブラ を 使え ば , 1 台 の コン ピュ ー タ 上 で 様々 な MPU(CPU) の プロ グラ ム 開 発 が 
可能 で ある ば か りか , 続々 と 発表 きれ る 新 機種 の コン ピュ ー タ に 心 を 奪わ れる こと も あり 
ませ ん . 

特に 現在 市 販 さ れ て いる 16 ビ ッ ト ・ パ ペパー ソナ ルコ ンピュータ は , 開発 マシ ン と し て も 十 
分 すぎ る パフ ォ ー マ ンス を 備え て いて , 特定 の 場所 か ら 供 給 さ れる ツー ル で は な く , ユー 
ザ が ツー ル を 選択 で きる 時 代 に な り ま し た . 

プロ グラ ミン グ の 第 1 歩 は 。 いう まで も な く , アセ ンプ ラ の ニー モニ ッ ク を 記述 し た ソ 
ー ス ファ イル の 作成 で あり , この 作成 に は テキ スト ・ エ ディ タ (単に エディ タ と も いう ) 
と 呼ば れる ツー ル が 必要 で す . し か も , ひょっと する と 5 年 や 10 年 は , お 世話 に な る 可能 
性 が あり ます . 

以下 は エディ タ に 要求 され る 主 な 機能 で , 最低 限度 の 機能 と し て , この 程度 は サポ ー ト 
し て ほし いと 思っ て いる スペ ッ ク で す . 


画 高 速 で ある こと 

キー 入力 の スピ ー ド に 文字 表示 が 追い つか な いと か , 画面 の スク ロー ル が 低速 で は , と 
て も 仕事 に な り ま せん . 

また , この 部 分 が 高速 な エー ディタ は , 文字 列 の 検索 や 置き 換え も 高速 で す . 


圏 キ ー ボ ー ド の イン スツール が 考慮 され て いる こと 

エディ タ に 要求 され る 機能 の 呼び 出し が 固定 され て いて は , 新しい エディ タ を 購入 する 
た びに , その エディ タ に 合っ た 使い 方 を 強要 され て し まい ます が , 機能 を ユー ザ が カス タ 
マナ イズ で きる エディ タ も 市 販 さ れ て いま す . 

た と え 々 ば, 1 行 の 削除 を 実行 する に し て も , エディ タ の 開発 者 の 趣味 に 従う の で は な く , 
ユー ザ が 独自 に イン スツール で きる も の が あり ます . 


画 ほ と ん ご どの 基本 操作 が コン トロ ー ル ・ キ ー と の 併用 で 行え る こと 
"AA アー ツク? まで を コン トロ ー ル ・ キ ー と 同時 に 押す こと で , テキ スト の 編集 に 必要 な , 
換言 すれ ば , 類 筐 に 使う 編集 機能 が 利用 で きる と , テキ スト の 作成 は 飛躍 的 に 向上 し ます . 
一 般 に は , アル ファ ベッ ト を 2 文字 まで 許し て お り , 必要 な 作業 の すべ て を , この よう 
に 利用 で きる エディ タ が あり ます . 


田 マ フロ ・ コ マン ドガ が サポート され て いる こと 
これ は , 編集 機能 を 手 作 業 で 行う の で は な く , どの よう に 編集 する か と いう こと を プロ 
グラ ム し , 1 つの 新しい 編集 コマ ンド と し て 置き 換え る こと の で きる 機能 で す . 


画 横 ス フ ロ ー ル を サポ ボート し て いる こと 


経験 上 , 132 文 字 以 上 は 1 行 と し て 必要 で あり , 横 方 向 の スク ロー ル が サポ ー ト され ね ば 
な り ま せん . 
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イツ 








画 編 集 機能 
エディ タ を 商品 と し て 売る か ら に は , それ な り の 機能 は 備え て いる と 考え て よい で し ょ 
う 。 











高価 な 開発 マシ ンー ン 上 で は , EMACS と いう 優れ た エディ タ が あり ます が , パソ コン 上 
で , 以上 の スペ ッ ク を 満足 する 商品 と な る と , 非常 に 限ら ちら れ て いる の が 現状 で 。 な か に は , 
「 い か に 簡単 に 使え を る か 」 と 言い た い の で し ょ う が , 新入 の 女子 事務 員 向 け と も 受け 取れ 
る よう な 広告 を 技術 誌 に 出す も の まで あり ます . 

以上 の 条件 を すべ て 満た す 商 品 が 2 点 あ り ま す . 

1 つ は PMATE で , も う 1 つ は FINAL(SPS 一 Edit) で す . 

個人 的 に は PMATE を 使用 し て いま す が , 非常 に 多 機能 で .、「 よ くも これ だ け の 機能 を 詰 
め 込 ん だ も の だ 」 と 感心 させ られ ます . 家伝 する わけ で は あり ませ ん が , FINAL も す ば ぱら 
し く , コス ト の 点 か ら こ ちら が よい と 思い ます . これ ら は , これ か ら 開 発 さ れる で あろ う 
様々 な マシ ン 上 に 移植 され , 末 長 〈 く 愛用 きれ る こと で し ょ う . 








ツー ル と し て の アセ ン ブ ラ 
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kusnu 回 本 


コ = 
MS-D0S 上 の クロ ス ア セン ブラ 


68000 の 開発 は 、68000 を 搭載 し た コン ピュ ー タ で な けれ ば で き な い わけ で は な く , 要 す 
る に プロ グラ マ の 記述 し た , 


MOVE.W (A0).D0 


の よう な ニー モニ ッ ク を 解釈 し 、 68000 の 機械 語 に 翻訳 (アセ ンプ ブル ) で きる よう な 処理 プ 
ログ ラム が あれ ば よく , この よう な 処理 プア ログ ラム が , 2Z-80 上 の プロ グラ ム で あろ うと 
8086 上 の も の で あろ うと , ある い は 6809 上 の も の で あろ うと , いっ こう に か まわ な いわ け 
ぞ で すず : 

以上 の よう な 機械 語 翻訳 処理 プロ グラ ム を , クロ ス ・ ア セン プラ と いい , コン ピュ ー タ 
が 1 台 あ れ ば , その コン ピュ ー タ 上 で 走る クロ ス ・ ア セン ブラ を 用 意 す る だ け で , 様々 な 
プロ セッ サ の 開発 を 行う こと が 可能 で す . クロ ス C コ ン パ イラ で も 不可 能 で は あり ませ ん 
が , 言語 仕様 や コス ト 面 な ど で , クロ ス ・ ア セン プラ の 方 が 現実 的 で す . 


圏 XA68K に つい て 

本 書 で は MS-DOS 上 の 68000 ク ロス アセ ンプ ラ と し て , NEC の ソフ トウ エア ・ リ スト に 
ある ^XA68K” と いう ツー ル を 使用 し まし た が , 機能 は か な り 低く 。 それ だ け に プロ グラ 
マ の 手 作 業 に 依存 する 部 分 も あり , 仕 事 が で き な い わけ で は な い の で す が ,「 こ れ で 行こ }」 
と 思わ せる ツー ル で は あり ませ ん (文法 は モト ロー ラ 社 に 準拠 し 。 マク ロ 機 能 は サポ ー ト 
され ませ ん ). 

し か し , 商品 価値 が な いわ け で は な く , 機器 組み 込み 用 と か モニ タ ・ プ ログ ラム な どの 
小さ な プロ グラ ム 開 発 , アセ ンプ ブラ の 教育 用 に 向い て いま す . 

た だ し , 図 2.1 の よう な バグ も あり , CCR 形 式 を 指定 し て も SR 形式 の 機械 語 コ ー ド を 出 
力 す る の で , 機械 語 コ ー ド を 手 作 業 で 修正 する 必要 が あり ます . そこ で , 本 文中 で は 修正 
し た 正しい リス ト を 掲載 し まし た . 


ム APPEINDIX@ いろいろ な アセ ン ブラ RWWWWWWitminteitneiuitleittiettttiattttdttttttttitttHtHHHHNIIIHHNItIHNNIHNINIHIIIIHIHUHIHNNUNIINNNUIINUHIIHNHNIININNNINNNNINNNINUHNNIN 
レジ デン ト ・ ア セン プラ セン プラ を アプ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ 。 一度 リ 


CP/M-68K な どの よう に , 68000 上 で 68000 の ア 
セン ブル を する プロ グラ ム を 単に アセ ンプ ラ , あ 
る い は レジ デン ト ・ ア セン ブラ と 呼び ます . つま 
り オ プ ジ ェ クト コー ド の 生成 過程 で . レジ デン ト ・ 
アセ ンプ ラ と クロ ス ・ ア セン ブラ と いう 区 別 が な 
され る わけ で す . 


アプ ソリ ュー ト ・ ア セン プラ と リロ ケー タプ ブル ・ 


アセ ンプ ラ 
ソー ス ・ ラ イン を いき な り 機 械 語 へ 変換 する ア 
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ロケ ー タ ブル ・ オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド へ 変換 し , 
これ を リン カ へ 入力 し て 機械 語 を 生成 する アセ ン 
プラ を , リロ ケー タブ ル ・ ア セン プラ と いい ます . 
これ は 。 レジ デン トド ト ・ ア セ ジ プラ グ ク ロス ・ ア 
セン プラ の いずれ に も あて は まる 問題 で あり , ク 
ロス ・ ア セン ブラ で も リロ ケー タブ プル な コー ド を 
出力 で きる 高級 品 が 市 販 さ れ て いま す (18 モジ 
ュー ル 列 開発 と 市 販 ツ ー ル 参照 ). 


アプ ソリ ュー ト ・ ア セン ブラ : 小 規模 な を 開発 向け 
リロ ケー タプ ブル ・ ア セン プラ : 大 規模 な 開発 向け 


図 2.1 サ ンプ ルプ ログ ラム : BUG 





計 還 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP 
0005 
0006 =00000000~ FLG EQU 
0007 
0009 =00005000 ORG 
0010 =00005000 BUG 
0011 005000 027C 0000 ANDI 
0012 005004 027C 0000 ANDI 
0013 
0014 005008 007C 0000 ORI 
0015 00500C 007C 0000 ORI 
0016 
0017 005010 0A7C 0000 EORI 
0018 005014 0A7C 0000 EORI 
0019 
0020 =00005000 END 





@ ツ ソール と し て の アセ ンプ ブラ 





OPERAND COMMENT 


0 
$5000 


#FLG, SR 
#FLG,CCR 


#FLG,SR 
#FLG,CCR 


#FLG, SR 
#FLG,CCR 


BUG 








lllUUUUUUUIUOOTOUOUUUUOUUUUOUOUUUUIUUIIUIUIUIIIUIUUUUUUUUUIIUUUIUIUUUUUUUUUUUUUUI 
⑳ マ クロ ・ ア セン プラ 


複数 の 命令 群 を ユー ザ が 定義 し た 仮 


き 換え る 機能 で , 


する こと が で きま す . 


想 命令 


で 置 
いく つか の 命令 を 一 括 し て 定義 
これ ら の 命令 群 が 文字 を 出 


力 す る の で あれ ば , PRINT と いう 名 前 で マク ロ 定 
義 す る と , 以後 , PRINT と 記述 する だ け で 定義 し 
た 命令 群 の 呼び 出し が 可能 に な り ま す . も ちろ ん , 
引数 を 渡す こと も で きま す . 
68000 に は PUSH/POP と いう 命令 が デー タ 転 送 
命令 に 汎用 化 さ きれ て いる の で , PUSH/POP と いう 
ニー モニ ッ ク は 存在 し ませ ん . そこ で , スタ ッ ク 


操作 を どう し て も PUSH/POP で 記述 し た けれ ば ぱ , 
スタ ッ ク と の や り と り を PUSH/POP と いう 文字 例 
で マク 定義 し て し まい ます . この よう に すれ ば 
あたかも PUSH や POP が 68000 の 命令 セッ ト で ある 
か の よう に 扱う こと が で きま す . 

マク ロロ 機能 を 使え ば , プロ グラ マ の 趣味 に 合っ 


た 記述 を する こと が で き , 開発 環境 は 向上 し ます . 
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runu 問 司 


= アセ ン ブ ラ の 仕様 
プロ グラ ミン グ 言 語 の 仕様 で す が , 8086 と 68000 と は 異な る プロ セッ サ で あり ,、 ニー モニ 
ッ ク が 同じ で な い の は 当然 で す . 

68000 と いう プロ セッ サ の 開発 を アセ ンプ ブラ で 行う 際 に , 同じ 68000 の アセ ン ブ ラ で も 。, 
その 仕様 が 異な っ て いて は 都合 が 悪い の で , アセ ンプ ブリ 言 語 の 標準 は 、 プロ セッ サ の 開発 
を し た モト ロー ラ 社 に 準拠 する の が 常識 と な っ て いま す . た だ し , 言語 仕様 に 関し て は , 
ツー ル の 開発 者 の 趣味 に 依存 する わけ で すか ら , その 仕様 を 確か め る こと も 大 切 で す . 

XA68K の アセ ンプ ブリ 言語 に つい て , 基本 的 な 事柄 を 整理 し ます が , 言語 仕様 の すべ て を 
本 書 に 掲載 する こと は 不可 能 で ある た め , サン プル ・ リ スト 中 に 新しい 表現 が 使用 され, 
その た め に リス ト が 読め な いと いう こと が あれ ば (この よう な こと は , まず 発生 し な いと 
思わ れ ま す ), その つど 必要 な 解説 を する こと に し ます 


[ 1] ソー ス ・ ラ イン の 形式 

アセ ンプ ラ へ 入力 され る 行 は , 次 の よう な 4 つの フィ ー ル ド に 分 類する こと が で き , ア 
セン プラ は これ ら を 解釈 し , 直接 機械 語 へ 変換 する か , リロ ケー タブ ル ・ ア セン プ ブラ な ら , 
リン カ へ 入力 する た め の リ ロケ ー タ ブル ・ オ プ ジ ェ クト ・ コ ー ド へ 変換 し ます . 

① ラベ ル ・ フ ィ ー ル ド 

⑳ オペ レー ショ ン ・ フ ィ ー ル ド 

③ オペ ラン ド ・ フ ィ ー ル ド 

④ コメ ント ・ フ ィ ー ル ド 

4 つの フィ ー ル ド は 1 個 以 上 の スペ ー ス ・ コ ー ド また は タプ ・ コ ー ド で 分 離さ れ , コメ 
ント ・ フ ィ ー ル ド 以 外 の 3 つの フィ ー ル ド は , スペ ー ス ・ コ ー ド また は タプ ・ コ ー ド に よ 
っ て , フィ ー ル ド の 終わ り と みな され ます . 


弄 ラ ベル ・ フ ィ ー ル ド 

ラベ ル は ジャ ンプ 先 ア ドレ ス や デー タ 領 域 の アド レス を 記号 (シン ボル ) で 表現 する も 
の で , アセ ンプ ブラ を 使う 大 き な メ リッ ト で も あり , ラベ ル (シン ボル ) の 使え な い ア セン 
プ ブラ は 存在 し ませ ん . 

ラベ ル ・ フ ィ ー ル ド は ソー ス ・ ラ イン 中 の 最初 の フィ ー ル ド に 位置 し , 第 1 文字 目 か ら 
記述 し ます が , ラベ ル ・ フ ィ ー ル ド の 存在 し な い 行 の 第 1 文字 は , スペ ー ス ・ コ ー ド か タ 
プ ・ コ ー ド で な けれ ば な り ま せん . また , ラベ ル だ け の 行 も 許さ れ ま す . 


一 オ ペレ ーション ・ フ ィ ー ル ド 
命令 の ニー モニ ッ ク が 記述 され る フィ ー ル ド で す . 


田 オ ペラ ンド ・ フ ィ ー ル ド 
命令 の オペ ラン ド が 記述 され る フィ ー ル ド で す . 


弄 コ メン ト ・ フ ィ ー ル ド 
セミ コロ ン ( : ) か ら 行 の 終わ り ま で が コメ ント ・ フ ィ ー ル ド で あり , 任意 の 文字 例 を 
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ツー ル と し て の アセ ンプ ブラ 
記述 する こと が で きま す . 本 フィ ー ル ド は , オプ ジェ クト の 生成 に は 無関係 な フィ ー ル ド 
で す . 


較 行 全体 が コメ ント 行 と 解釈 され る 行 
介 行 第 1 文字 が アス タリ スク (*) で ある 行 
旬 ス ペー ス ・ コ ー ド か タプ ・ コ ー ド し な か 存在 し な い 行 . 


[ 己 」 識別 名 
識別 名 に は , ユー ザ が 定義 する シンボル, アセ モン プラ に 対し て すでに 意味 の 定まっ て い 
る キー・ ワ ー ド , の 2 つが あり ます 


還 シ ン ボ ル 
シン ボル の 属性 は 表 2.1 の よう に な り ま す が , ラベ ル , 数 値 、 変 数 は , 明確 な 区 別 が 要求 
され る わけ で は あり ませ ん . 


表 2.1 シン ボル の 属性 





命令 の ロケ ーション ・ ア ドレ ス の 値 を 保持 する . 


23 一 般 に 分 岐 先 の 指定 な ど に 使用 され る . 


永久 割り 当て が 行わ れ た 値 を 意味 する . 

EQU 疑 似 命 令 に よっ て 指定 し た シン ボル に 値 が 定義 され , 以後 ,. この シン ボル を 定数 と し て 使用 
で きる . 

途中 で 値 の 変更 を する と 2 重定 義 と な り , アセ ン ブ ル エ ラー が 発生 する . 








一 時 的 に 割り 当て が 行わ れ た 値 を 意味 する . 
変 数 ここ で の 変数 と は , メモ リ 上 に 確保 し た エリ ア と し て の 変数 で は な く , SET 疑 似 命令 に よっ て 値 
が 定義 され る も の で , EQU で 定義 され た シン ボル と 異な り , 途中 で その 値 を 変更 で きる . 





レジ スタ ・ リ スト REG 疑 似 命令 で 定義 され る も の で , MOVEM 命 令 の オペ ラン ド て 使用 され る も の で ある . 








アス タリ スク (*) | 特別 な 変数 で あり , 現在 の ロケ ーション ・ ア ドレ ス を 保持 し て いる . 














圏 キ ー・ ワ ー ド 
命令 の ニー モニ ッ ク や レジ スタ 名 な ど が あり ます . 


田 識 別名 の 定義 

① 最初 の 1 文字 は 英文 字 (大 文字 また は 人 小文字) か アン ダー ライ ン (  ) で ある . 
② 2 文字 目 以降 は , 上 の 条件 に 英 数 字 を 加え た 文字 が 許さ れる . 

③ 最初 の 8 文字 を 有効 と する . 


13] 定数 
定数 に は , 数 値 定数 , 文字 定数 , 文字 列 定数 (スト リン グ ) が あり ます . 


画数 値 定数 
% (2 進 )、 @(8 進 )、 $ (16 進 ),10 進 (識別子 な し ) の 4 つの 表記 が 可能 で , サイ ズ は 
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Funu 





32 ビ ッ ト と し て 扱わ れ ま す . また , 少な い 桁 数 が 指定 され る と , アセ ンプ ブラ が 上 位 に ゼロ 
を 満た し ます . 


[ 例 ] %1010 
@210 
$FD01( 小 文字 も 許さ れ ,$fd01 と 記述 し て も よい ) 
256 


画 六 字 定数 
シン グル クォーツ (” ) で 囲ま れ た 文字 を 文字 コー ド と し て 扱い ます . 


[ 例 ] 'F' (16 進 で は $41) 


較 文 字 列 

ダブ ルク ォ ー ツ (”) で 囲ま れ た 部 分 が 文字 列 で す . 

[ 例 ] String? 
[4] 演算 子 

算術 演算 , 論理 演算 , 比較 演算 , が サポ ー ト され ます . 
画 算術 演算 

演算 は 符号 付き 整数 と し て 扱わ れ ま す . 

ーn :n の 2 の 補 数 を 式 の 値 と する . 


n 十 m : n と m と の 和 を 式 の 値 と する . 
nーm  : n と m と の 差 を 式 の 値 と する . 
n※m :n と m と の 積 を 式 の 値 と する . 
nm  : n と m と の 商 を 式 の 値 と する . 
n9%m : n と m と の 余り を 式 の 値 と する . 


圏 論理 演算 子 
n&m :n と m と の ビッ ト ご と の 論理 積 (AND) を 式 の 値 と する . 
nlm :n と m と の ビッ ト ご と の 論理 和 (OR) を 式 の 値 と する . 
nm :n と m と の ビッ ト ご と の 排他 的 論理 和 (EOR) を 式 の 値 と する . 
n>>m:n を m ビ ッ ト だ け 右 へ シフ ト す る . (最上 位 ビ ピッ ト は 変化 し な い ) 
n く < く m: n を mm ビット だ け 左 へ ヘ シ フト する . ( 最 下位 ビ ピット に は 0 が 入る ) 


画 比 較 演 算 子 
比較 演算 子 は , 2 つの 符号 付き 整数 を 比較 し , 結果 が 真 な ら 一 1 (マイ ナス 1 , $FFFFFF- 
FF) を , 偽 な ら ゼ ロ (0 ) を 式 の 値 と し ます . 
n=m : n と m が 等 し いと き に 真 . 
n く >m: n と m が 等 し く な いと き に 真 . 
n>= テ m : n が m 以 上 の と き に 真 . (n=>m で も 同じ ) 
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ツー ル と し て の アセ ンプ ブラ 
n>m  : n が m よ り 大 きい と き に 真 . 

n く =m : n が m 以 下 の と き に 真 . (n = く <m で も 同じ ) 

n く m  : n が m よ り 小 さい と き に 真 . 


[ 局 | アセ ン ブ ラ 医 似 命令 (ディ レク ティ ブ ) 

疑似 命令 と は 何 か , どの よう な 働き を を する か , で す が , これ に は , アセ ンプ ブラ と いう マ 
シン 語 変 換 プ ログ ラム が , どの よう な 「 処 理 」 を する の か , と いう こと を 考え て みる 必要 
が あり ます . アセ ンプ ラ と いう プロ グラ ム は , プロ グラ マ の 作成 し た ソー ス ・ フ ァイル を 
読み 込み , 記述 され て いる ニー モニ ッ ク を 該当 する マシ ン 語 へ 変換 する 作業 を 行い ます が , 
この 過程 で は , アセ ンプ ブラ 自身 が プロ グラ マ か ら の 指示 を 仰ぐ 部 分 が あり ます . 

た と えば , 単に MOVE と いう ニー モニ ッ ク を マシ ン 語 へ 変換 する 以外 に , アセ ンプ ブラ へ 
の 制御 を 指示 する 命令 も 必要 で あり , この 命令 は マシ ン 語 へ 変換 され る 情報 と は 区 別 さ れ 
ね ば な ら ず , この 種 の 命令 を 疑似 命令 と 呼び ます . 

疑似 命令 に も 様々 な も の が あり , 慣れ な いう ち は よ く 理 解 で き な い 面 も あろ うか と 思い 
ます が , アセ ンプ ブラ の マニ ュ ア ル に 記述 され て いる すべ て の 明 似 命令 を 理解 する 必要 も な 
く , 本 書 で 解説 され る 基本 的 な も の を 理解 すれ ば , か な り の 部 分 まで カバ ー で きる は ず で 
す (アセ ンプ ラ の 箕 似 命令 の 考え 方 は その まま CC コンパ イラ の プリ プロ セッ サ に 直接 反 
映 さ れ て いま す ). 


画 ア セン ブル 時 の 制御 に 関す る も の 


国 
己 
部 








ORG  : 書 式 ORG < 式 > 

① ロケ ーション ・ ア ドレ ス を 式 の 値 に セッ ト す る も の で , アセ ンプ ブラ は この 値 を た よ 
り に アド レス の 割り 付け を 行う . 

⑨④ 式 に シン ボル を 記述 する 場合 に は , すでに 定義 きれ て いな けれ ば な ら な い . 

③ 高級 な リロ ケー タブ ル ・ ア セン プラ で は 不要 で ある . 


FMINHNI 


[ 例 ] ORG  $5000 








END : 書 式 END < 式 > 

① これ 以降 に は 有効 な 行 が な いこ と を アセ ンプ ブラ へ 知ら せる が , END が な く て も , 、 
ー ス ファ イル の 終わ り に 到着 すれ ば , その 時 点 で アセ ンプ ブル を 終了 する . 

②⑨ < 式 > が あれ ば , 式 の 値 を アプ ログラム の エン トリ ・ ア ドレ ス と 解釈 する . 


[ 例 ] END ENTRY 
画 シ ン ボ ル の 定義 に 関す る も の 








EQU 本 区 マシン ポル 名 2 EQU <NS lll WW SH 
シン ボル の 値 を 式 の 値 に セッ ト し , 以後 。 この シン ポル 名 を 定数 と し て 使用 で き る. 
式 に も シン ボル を 記述 で きる が , この シン ボル は すでに 定義 され た も の で ある 必要 
が ある (前 方 参照 で き な い ). 

同じ シン ボル 名 を 再 定義 で き な い . 

ソー ス フ ァ イル の 先頭 部 分 に 一 括 し て 定義 し た 方 が よく , 命令 ニー モニ ッ ク の 途中 


⑤@ @ ら @ 
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に ゴ テ ゴ テ 記 述 す べき で は な い . 
[ 例 ] DATA EQU $56F0 











SEF 書式 | < シン ボル 名 > っ SET < 関 還 

① シン ボル の 値 を 式 の 値 に セッ ト し , 以後 . この シン ボル 名 を 定数 と し て 使用 で きる . 

⑨ 式 に も シン ボル を 記述 で きる が , この シン ボル は すでに 定義 きれ て いな けれ ば な ら 
な い (前 方 参照 で き な い ). 

③ 同じ シン ボル 名 を 再 定義 し な が ら 使 用 で きる の で , 変数 に 分 類 さ れる . 





[ 例 ] DATA SET  $2000 





REG  : 書 式 。 く シン ボル 名 > REG く レ ジス タ 群 > 

MOVEM 命 令 で 指定 する レジ スタ 群 を , 定義 し た シシ ポル 名 で 曹 き 換え る た め の ち の 
で , 定義 方 法 や 呼び 出し の 方 法 が アセ ンプ ブラ に よっ て 異な る (本 書 で は 混乱 を 考え 使用 し 
な い が , この よう な 妖 似 命令 が ある ). 





較 デ ー ツ 定義 デメ モリ の 割り 付け に 関す る も の 


+ 書式: < く ラ ベル > DC.B.W.E}。 く デ ー タ 列 > 





① デー タ 列 フィ ー ル ド で 指定 され た デー タ を , 現在 の ロケ ーション ・ カ ウン タ で 示さ 
れる アド レス へ 割り 当て る が , 1 個 の デー タ を 定義 し て も よく , データ 列 ? に こ だ 
わる 必要 は な い . 
{.B. W.L) は サイ ズ を 意味 する が , 省略 は ワー ド (. W) と 解釈 する . 
⑨⑧ 複数 デー タ を カン マ (,) で 区 切っ て 同じ 行 に 記述 し て も よい . 
どこ へ 割り 付け る か は プロ グラ マ の 自由 で ある が , 通常 の ニー モニ ッ ク が 記述 され 
る 空間 と は 別に 管理 すべ き で ある . 
[ 例 ] MSG DC.B “Message” 
DATA DC. B $FF, $20, $6F 
上 DATA DC. 一 1, XYZ 
^Message” の ” M” が 格納 され る アド レス (先頭 アド レス ) は , アセ ンプ ラ に よっ 
て ,、MSG と いう ラベ ル に 割り 付け られ る . その 他 の ラベ ル も 同様 に . “アド レス 値 ? が ア 
セン ブラ に よっ て 人 算出 され る . 








の 式 で 指 年 き れ だ だ け の 眉 を 確保 する 。 

② {.B.W.L) は サイ ズ を 意味 する が , 省略 は ワー ド (. W) と 解釈 する . 

③ どこ へ 確保 する か は プロ グラ マ の 自由 で ある が , 通常 の ニー モニ ッ ク が 記述 され る 
場所 と は 別 の 空間 を デー タ 領 域 と し て 管理 し た 方 が よい . 
[ 例 ] BUFFER DS.L 256 ・ ロ ング ワー ド デ ー タ を 格納 する 場所 を 256 個 確保 する . 

WORK DS.B LEN : バイ ト デ ー タ を 確保 する 場所 を LEN 個 確保 する . 

BUFFER や WORK は , 確保 され た 先頭 アド レス を 保持 する た め に , アセ ンプ ブラ が 適 

切な アド レス 値 を 生成 する . 
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例題 の 走行 


本 書 の 例題 は 筆者 の 所 有する 68000 ボ ー ド 上 で 実際 に 走ら せま し た が , 本 ボー 走行 
較 的 強力 な モニ タ 機 能 を 利用 で きま す . こ こ で は モー ニ タ で サポ ー ト され て いる CP/M ラ イク 
な ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に つい て ふれ て お きま す . 

ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル の 手続 き は 以下 の よう に , D 0 の 下位 バイ ト に ファ ンク ショ ン ・ 
コー ド を 入れ て TRAP #0 を 実行 し ます が , リタ ー ン 情報 に 使わ れる レジ スタ 以外 の すべ 
て の レジ スタ は ,。 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に よっ て 破壊 され ませ ん . 


MOVE.B # く ファ ンク ショ ン ・ コ ー ド >, DD 
TRAP 元 


表 2.2 ファ ンク ショ ンコ ー ル の 手続 き 








$0 0 : プロ グラ ム の 終了 MOVE. B #, D0 
TRAP 

$0 1 : キー ボー ド か ら 1 宇 入力 MOVE.B #1.D0 
TRAP 角 


キー ボー ド か ら 1 文字 入力 され る まで 待ち , 入力 され た キャ ラク タ を D 0 の 下位 バイ ト へ 格納 し て も どる . オペ レー 
タ の 入力 し た キャ ラク タ は スク リー ン へ エコ ー・ バ ッ ク さ れる (CTRL+C の チエ ッ ク が 行わ れる ). 





$0 2 : スク リー ン へ 1 字 出 力 D 1 . B へ 文字 コー ド を セッ ト 
MOVE. B #2, D0 
TRAP 者 
D 1 の 下位 バイ ト の 内 容 を スク リー ン へ 出力 する . 





$03: 補助 入力 MOVE. B #3, D0 
TRAP 絢 
補助 入力 装置 か ら 1 文字 入力 され る まで 待ち , 入力 され た キャ ラク タ を D 0 の 下位 バイ ト ヘ セッ ト し て も どる . 





$04: 補助 出力 D 1 . B へ 文字 コー ド を セッ ト 
MOVE. B #4, D0 
TRAP 元 
D 1 の 下位 バイ ト の 内 容 を 補助 出力 装置 へ 出力 する . 





$0 5 : プリ ンタ 出力 D 1 . へ 文字 コー ド を セッ ト 
MOVE. B #5, D0 
TRAP 者 
D 1 の 下位 バイ ト の 内 容 を プリ ンタ へ 出力 する . 











次 ペー ジ へ 続く 
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06 : 直接 コン ソー ル 入 / 出 力 MOVE.B #FF.D1 j 入力 
MOVE.B #G, D0 
TRAP 





D 0 の 下位 バイ ト が $FF な ら キ ー ボ ー ド 入力 を 行う . 
キー ポー ド の 準備 が で き て いれ ば D 0 の 下位 バイ ト に 入力 し た 文字 コー ド を セッ ト し て も どる が ,, 入力 が な か っ た 場合 
は D 0 の 下位 バイ ト に $ 0 0 が も ど さ れ る . 
MOVE.B # く コー ド >, D1  : 出 力 
MOVE.B #G, D0 
TRAP 絢 
D 1 の 下位 バイ ト が $FF 以 外 な ら , D 1 に は 文字 コー ド が セッ ト さ れ て いる も の と 解釈 し それ を スク リー ン へ 出力 
する . 





$0 7 : 直接 コン ソー ル 入 力 MOVE.B #7,D0 
TRAP 抑 
キー ボー ド か ら 1 文字 入力 され る まで 待ち , 入力 され た 文字 コー ド を D 0 の 下位 バイ ト ヘ セッ ト し て 記 る . 





$0 8 : エコ ー な し の キー ボー ド 入 力 MOVE.B #B,D0 
TRAP 孝 
オペ レー タ の ヒッ ト し た キー が スク リー ン へ 表示 され な い 以 外 は 機能 $ 0 1 と 同様 で ある . 





$09 : 文字 列 の スク リー ン 出 力 A 0 に 文字 列 の 先頭 アド レス を セッ ト 
MOVE.B #9,D0 
TRAP 独 
~$ "コー ド で 終了 する 文字 列 の 先頭 アド レス を A 0 ヘ へ セ ッ ト し て TRAP を 実行 する が ,'$′ コ ー ド そ の も の は 表示 され 
な い . 





$0A: バッ ファ ー ド ・ キ ー ボ ー ド 入力 D 1. B ロ に バッ ファ の 長 さ を セッ ト 
A 0 に バッ ファ の 先頭 アド レス を セッ ト 
MOVE.B # 各 A,D0 
TRAP 孝 

1 行 の 入力 を 行う も の で , C/R (キャ リッ ジ ・ リ ター ン ・ コ ー ド ) が 入力 され る と 作業 を 終了 する . 

A 0 に 文字 バッ ファ の 先頭 アド レス , D 1 の 下位 バイ ト に は く 1 行 の 最大 値 +† 1 > を セッ ト す る が , “ 十 1? は C/R コ 
ー ド 用 の スペ ー ス と し て 必要 で ある . 

本 ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル に より , バッ ファ の 先頭 に は バッ ファ の 長 さ (D 1 て 指定 し た も の ), 次 に は 入力 され た 有 
効 文字 数 (C/R を 除く ), 3 番目 の アド レス 以降 に キー ボー ド か ら 入 力 さ れ た 文字 が 順に 格納 され , 入力 され た 文字 列 の 
最後 に は C/R が 付加 され る . 

も し C/R が 入力 され ず 予 定 の 入力 を オー バー する よう な こと が あっ て も , 指定 文字 数 に 達する と それ 以上 の 入力 を 受 
けつ け な い よう に な っ て いる . 





$0B: キー ボー ド ・ ス テー タス の 検査 MOVE.B # や B, D0 
TRAP 
キー ボー ド か ら の 文字 入力 が 可能 (タイ プ ・ ア ヘッ ド ・ バ ッ フ ァ に 文字 が 取り 込ま れ て いる ) で あれ ば D 0 の 下位 バ 
イト に $FF が , そう で な けれ ば $00 が 返さ れる . 





$0C: バッ ファ を 空 に し て か ら の キー ボー ド 入 力 D1.B に 機能 コー ド 
MOVE.B #5C,D0 
TRAP 孝 


は じ め に キー ボー ド ・ バ ッ フ ァ を リセ ッ ト し , 区 に D 1 の 下位 バイ ト に セッ ト し た ファ ンク ショ ン ($01, $06, 
$07, $08, $0A) を 実行 する . 











その 他 フ ァイル ・ ア クセ ス や 68000 の ベク タ 領 域 の 参照 と 設定 , スー パ バ イザ ・ モ ー ド へ 
の 移行 , メモ リ 状 態 の 参照 と 設定 , な ど が 利用 で きま す が 省 略し ます . 
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デー タ 転 送 命令 サン プル プロ グラ ム 








1 連続 し た メモ リ 領 域 を ゼロ で 満た す 
@ る サン プル プロ グラ ム ハ [FILL] 
ある 長き さき を も っ た メモ リ 領 域 (これ を ブロ ッ ク と 呼ぶ ) を ゼロ で 満た す も の で , ファ イ 
ル バ ッ ファ を 初期 化す る とか, スク リー ン を クリ ア す る と か , ある い は , プロ グラ ム の デ 
バッ グ に も 有効 で あり ,. た と えば , まず ゼロ で 初期 化し て お き , 作成 し た プロ グラ ム を 走 
ら せ た 後 で この エリ ア の 変化 を チェ ッ ク し て みる な ど , 様々 な 使わ れ 方 を し ます . 








一 動作 
MEM ST と いう 場所 か ら , ロン グ ワ ー ド (4 バイト ) を 単位 と し て 10 回 で ロ を 書き 込 
む も の で , MEM_ ST か ら の 40 バ イ ト が ゼロ で 満た され る 。. 
画 要 点 ーーーーーーーーーーーーー ーーー ーーーーーーー ーー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ネ ーーー コ 
① 「 連 続 し た 」 と いう 条件 に よっ て , メモ リア ドレ ス 人 UM 
で は な く 。 (An) 二 の ア ドレ ッ シ ン グ を 使っ て メモ リ へ 書き 込む の が 妥当 で ある . 
⑳ メモ リ を * 満 た す に は , CLR ( シリ ア 命 令 ) も 使用 で きる が , 連続 し た メモ リ 


ゼロ で 
領域 へ の 書き 込み に は , デー タレ ジス タ の 内 容 を メモ リ へ 転送 する の が 一 般 的 で あ 


③ ある 動作 (ここ で は , メモ リ へ の 書き 込み ) を 指定 回 数 実行 する に は , DBRA と い 
う 命令 を 使い 、 回 数 を デー タレ ジス タ で 指示 する . 
男 レ ジス ? タ の 割り 当て ニーーーーm む ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
A 0 : ゼロ を 満た すべ き メ モリ アド レス を 保持 する . 
D 0 : 繰り 返し の 回 数 を 指定 する が , 10 回 な ら 1 少な い 9 を セッ ト す る . 
D 1 : この 内 容 を メモ リ へ 書き 込む が , 終始 ゼロ を 保持 する こと に する . 
行 6 : ORG に より , 本 プロ グラ ム の オプ ジェ クト が $5000 か ら 配 置 さ れる こと を アセ ンプ ブ 
ラ へ 知ら せる . 
高級 な リロ ケー タプ ブル ・ ア セン ブラ で は 絶対 番地 を 指定 せ ず .、 アセ ンプ ブラ の 出力 す 
る オプ ジェ クト を リン カ へ 入力 し , 実行 可能 な オプ ジェ クト は リン カ か ら 得 られ る . 


行 8 : アス タリ スク (※*) は コメ ント で あり , プロ グラ ム の 保守 や 第 3 者 へ の 配慮 の た め 
に 使用 し アセン プラ は ソー スラ イン の 先頭 が *※ で ある と , 以後 は アセ ン ブ ル に 
無関係 で ある と 解釈 する . 


14 行 の オペ ラン ド の 後方 に も ミコ ロン (ji ) が ある が , や は り , 以後 に は コメ ント 
が 位置 し て いる こと を アセ ンプ ブラ に 知ら せる た め の も の で ある . 
た だ し , オペ ラン ド 部 の 次 に スペ ー ス また は タブ を 置け ば 、 そ れ だ け で オペ ラン 


ド 部 が 以後 に 存在 し な いと 解釈 する アセ ンプ ブラ が 一 般 的 で ある の で , セミ コロ ン が 
不要 で ある アセ ンプ ブラ の 方 が 多い . 


行 9 : 何 も 記述 され て いな い が , この よう な 行 も 時 に は 必要 で あり , リス ト を 読み や すく 
する . 
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行 14 : MEM ST は アド レス を 保持 し , ここ で は $5014 と いう アド レス 値 を アセ モン プラ が 
アセ ンプ ブル 時 に 求め る . プロ グラ マ は シン ボル を 介し て アド レス を 得る こと が で き , 
A0 は $5014 に 初期 化 さ れ , この アド レス か ら ゼ ロ を 書き 込ん で 行 〈. 


行 15 : 18 行 の 命令 を 何 回 繰り 返す か を 指定 する ルー プ カ ウ ンタ の 初期 化 を し て いる が , こ 
で は 10 回 実行 する こと に し た . 
抽 0 一 1 の 部 分 は , 1 つ 少 な い 値 を レー プ カ ウ ント と すべ きこ と を 明示 する も の で , 
9 と 記述 し て も よい . 
この よう に , オペ ラン ド に は 式 を 記述 する こと も 許さ れる . 


行 16 :D1 を 初期 化す る 行 で て. この 値 が メモ リ へ 転送 きれ る こと に な る . 


行 17 :CLR LOOP は 分 岐 先 の シン ボル で , 以降 に は 何 も 記 述 さ れ て いな い が , この よう 
に する と プロ グラ ム が 見 や すく な る . つま り , レジ スタ の 初期 化 部 と クリ ア 部 と を 
明確 に し て いる わけ だ . 


行 18 : 実際 に メモ リ を クリ ア す る 命令 が 位置 し て いる . 
命令 実行 後 , サイ ズ は ロン グ ワ ー ド な の で , A 0 は 勝手 に 4 だ け 増 加 す る . 


行 19 : D0 の 内 容 が $FFFF で な けれ ば , CLR_LOOP と いう アド レス へ 分 岐 し , $FFFF 
(一 1) に な る と 次 の 行 へ 制御 を 移行 する . 


行 29 : DS は メモ リ 領 域 を 子 約 する 疑似 命令 で , ソー スラ イン の 位置 は 命令 ニー モニ ッ ク の 
所 へ 記述 する . 
オペ ラン ド は 10* 4 で あり , 式 の 値 (40)0 だ け ロ ング ワー ド の 領域 を 確保 する か 
ら , 全体 で は 160 バ イト (40* 4) だ け の メモ リ 領 域 を 子 約 し て いる . 
DS.B 10* 4 な ら , 40 バ イト 
DS.W 10* 4 な ら , 80 バ イト (40* 2 ) 


の メモ リ 領 域 を 予約 する こと に な る . 
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基本 サン プル プロ ブラム 

















リス ト [FILLI 
LINE ADDR. CODE/VALCE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00005000 ORG S5000 
0007 =00005000 
0008 ※ memory clear 
0009 
0010 ※ AO :start address 
0011 ※ DO :size 
0012 ※ D1 :work register 
0013 
0014 005000 41F9 0000 5014 LEA MEM_ST,A0 jset start address to AO 
0015 005006 7009 MOVEQ #10-1,DO iset loop counter to DO 
0016 005008 7200 MOVEG #0.D1 jiCLR D1 
0017 00500A CLR_LOOP 
0018 00500A 20C1 MOVE.L 。 D1,(A0)+ 
0019 00500C 51C8 FFFC DBRA DO,CLR_LOOP 
0020 
0022 005010 7000 MOVEG #0.DO 
0023 005012 4E40 TRAP #O 
0024 
0025 率 。。 ーー ニー ニニ ーー ニー ニーーー 
0026 * data area 
0027 素 。 。 = ご ー= デ ーーー ニー ニーー 
0028 
0029 005014 =000000A0 MEM_ST DS .L 10*4 
0030 
0031 END 
実際 に は , クリ ア す べき 先頭 と 終了 ア 図 2.2 FILL の 様子 
ドレ ス か ら 操 作 す べき バイ ト 数 を 算出 し , トー ワー ド 一 ゴ 
ルー プ カ ウ ンタ と 転送 サイ ズ を 求め る , MEM3ST 0| np] o go CVELOLA00 す 代 よ っ て や 日 
3 ここ SG っ c ニ = が 満た され , A0 は 次 の アド レス へ 
いう うな 処 本 
と いう よう な 処理 が 要求 され る . 0 0 | 0 0 | 更新 され る . 
+4 
填 8 
0 0 0 0 5 
ーー イーーーー] 最後 の 要素 
0 0 0 0 
し 
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円 連続 し た メモ リ 領 域 を 順に 0 一 P55 ま で の 数 値 で 満た す 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム ハム [FILLC] 
先 の 内 容 の 変形 で あり , 指定 ブロ ッ ク に 0255 ま で の 数 値 を 順に 書き 込む も の で す . こ 
の よう な パタ ー ン は , デー タ 通 信 や CRT の テス トペ パタ ー ン で ある と か , ディ スク ・ イ ンタ 
ー フ ェ ー ス の デバ ッ グ に 有効 で す . 














画 動 作 
FILLC と いう アド レス か ら 順 に 0, 1, 2.... 255, を 書き 込む . 
較 要 点 
書き 込み アド レス を 保持 する アド レス レジ スタ と , 書き 込み パタ ー ン を 保持 する デー タ 
レジ スタ が 必要 で あり , 1 回 の 書き 込み 終了 後 、 それ ぞ れ 1 だ け 増 加 さ せれ ば 目的 を 達成 
で きる 。. 
較 レ ジス マタ の 割り 当て 


A 0 : 書き込み アド レス を 保持 し , 1 回 の 書き 込み で イン クリ メン ト ( 十 1) する . 

D 0 : 何 回 書き 込み を する か と いう ルー プ カ ウ ンタ 値 を 保持 し , 1 回 の 書き 込み で デ ク リ 
グ SZ ド (て ) する, 

D 1 : 書き 込み パタ ー ン を 保持 し , 1 回 の 書き 込み で 次 の パタ ー ン に 更新 ( 十 1) する . 


リス ト [FILLC] 








1LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
90005 

0006 =00005000 ORG $5000 

0007 =00005000 

0008 005000 41F9 0000 5018 LEA FILLC, AO ipointer 
0009 005006 303C 00FF MOVE.w #256-1,DO jiloop counter 
0010 00500A 7200 MOVEQ #0.D1 iwork(patern) 
0011 00500C FC_LOOP 

0012 00500C 10C1 MOVE.B  D1,(A0)+ 

0013 00500E 5201 ADDQ.B  #1,D1 

0014 0050109 51C8 FFFA DBRA DO,FC_LOOP 

0015 

0017 005014 7000 MOVEQ #0,DO 

0018 005016 4E40 TRAP #0 

0019 

0020 率 。 。 ーーー ニ ーーー ニーー 

0021 本 data area 

0022 電 。  。  。 。 。 ーー デマ ョ マ 

0023 

0024 005018 =00000100 FILLC DS .B 256 

0025 


0026 END 








2 ジョ ジン Si ドミ ント 
連続 し た 数 値 で は な く 順 に 偶数 だ け と 図 2.3 FILLC の 様子 























か 奇数 だ け を 書き 込む と か 。 連続 し た ア し マロ 
ドレ ス で は な く 1 つ お き と か 2 つ お き の FLLC +0| o o |L MovE_Bpi,(A0)+ 
メモ リ へ の 書き 込み な ども , 同様 な 考え 1 | 0 1 || ここ に S01 を 書き 込む に は D1 に 1 を 加算 
方 で 達成 で きる . +2| 』 。 | し た D1 を 使用 すれ ば よい . 
+255| + F 




















138 





基本 サン プル プロ ブラム 


3| メモ リブ ロッ ク の 内 容 を 別 の メモ リブ ロッ ク へ コピ ー す る 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [BMOVE] 
プ ブロック 転送 は プロ グラ ム の 様々 な 部 分 で 要求 きれ , スク リー ン の 内 容 を 切り 替え た い 
が , あと で 切り 共 え る 前 の 状態 に 復帰 さき させ た いと か , 小 規 模 な ケー ス で は , 文字 列 の 複写 
や 文字 列 と 文字 列 と の 連結 な ど , に 応用 され ます . 














玉 動 作 
アド レス SOU を 先頭 する 領域 の 内 容 を , ア ドレ ス DEST を 先頭 と する 領域 へ コピ ー す る . 
画 要 点 





2 つの メモ リブ ロッ ク が ある の で , 使用 する アド レス レジ スタ が 2 つ 必 要 で ある こと と , 
転送 命令 の 回 数 を 指定 する ルー プ カ ウ ンタ と し て , デー タレ ジス タ が 1 つつ 必要 で ある . 


リス ト [BMOVE ] 








ーー_ 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00005000 ORG $5000 
0007 =00005000 
0008 素 AO :source address pointer 
0009 玉 Al1 :destination addres5 pointer 
0010 に DO :length 
0901 1 
00132 005000 41F9 0000 5018 LEA SOU,A0 jset source address pointer to AO 
0013 005006 43F9 0000 50B8 LEA DEST , A1 jiset destination address pointer to Al 
0011 00500C 7009 MOVEG #10-1.DO jsetup loop counter 
0015 00500E BMOVE 
0016 00500E 22D8 MOVE.L  (A0)+。(A1)+ 
0017 005010 51C8 FFFC DBRA DO,BMOVE 
0018 
0020 005014 7000 MOVEQ #0。.DO 
0021 005016 4E40 TRAP #0 
0022 
0023 全 。  。 。 。 。  . 呈 ーー 
0024 素 test area 
0025 ・ 
0026 
0027 005018 =000000A0 SOU DS.L 10*4 
0028 0050B8 =000000A0 DEST DS .L 10*4 
0029 
0030 END 








アリ プリー ジョ 2 a 四 及 計 
無 条 件 に プロ ッ ク の 内 容 を コピ ー す る 図 2.4 BMOVE の 様子 


























の で は な く , デー タ の 内 容 を 整理 する こ ドー ドー トー ウー ドー 
と も で きる . つま り , 読み 込ん だ 内 容 を 50101 | 本 
チェ ッ ク し , 書き 込み を する か 否 か を 決 
定 し , 書き 込ん だ 要素 の 数 も カウ ント す 2 | 間野 に | 
る , と いう 処理 を 想定 で きる . 

+8 1 +8 
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FuIN ロ | 画 周 | 








4 メモ リブ ロッ ク 間 で 各 要素 を 交換 する 
サン プル プロ プラム [EXG__AR] 


配列 (メモ リブ ロッ ク の 各 要 素 ) の 内 容 と 別 の 配列 の 内 容 と の 交換 は , デー タ の ソー ト 
(並び 替え ) や 特定 の プロ ッ ク を 別 の 内 容 で 置き 換え る 場合 に 要求 され ます . 








画 動 作 





配列 ARRAY A と 配列 ARRAY B と の 内 容 を ,. そっ くり 入れ 換え る . 





画 要 点 
単に コピ ー す る 処理 で は 不要 で あっ た デー タ の 保持 (バッ クア ッ プ ) が 必要 で , 変換 と 
いう 処理 は 以下 の 3 つの 過程 が 必要 と な る . 


① 一 方 の 要素 (ARRAY B) の 内 容 を どこ か に 保持 する . 
② 空き に な っ た 場所 (ARRAY B) へ 一 方 の 要素 (ARRAY A) を 転送 . 
③ 空き に な っ た 場所 (ARRAY A) へ 一 方 の 要素 (ARRAY B) を 転送 . 


と いう よう に , デー タ を 書き 込み か ら 保 護 す る た め に , 書き 込ま れる 場所 の 内 容 を 一 時 的 
に 退避 し た 後 で 書き 込む と いう こと に な る . 

アド レッ シン グモ ー ド で ある が , 一 度 読み 込ん だ 後に アド レス レジ スタ が 更新 され て は 
次 の 要素 へ 書き 込ん で し まう の で , (An) 十 を 使う こと は で きず , 手 作 業 で アド レス を 増加 
させ る こと に な る . 





圏 答 行 の 意味 
行 13~15 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる . 


行 17-19 : 上 記 の 3 ステ ッ プ に より , 内 容 の 変換 を し て いる . 


行 21-23 : 双方 の アド レス を 更新 する 部 分 と ルー プ 制 御 を 行っ て いる . 















































アプ リケーション ・ ヒ ント 
ARRAY A の 上 半分 を ARRAY B 図 2.5 EXG_AR の 様子 
の 下 半 分 と 交換 する とか, アド レス の 操 = ③ 
バイ ト < 
作 を 一 方 は プラ ス 方 向 , 他方 は マイ ナス に ゴ の ト - バイ ト 胃 
方 向 に する と, ARRAY AZ の 先頭 と | 。 ニー ー-| 一 "DI ヘ コピ ー 
ARRAY BZ の 最後 と を 対比 し て 交換 で き 
る . 
ARRAY_A ARRAY_B 
回 








140 


リス ト [EXG__AR] 

















LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0006 =00005000 ORG $5000 

0007 

0008 素 AO :address pointer of arrTay_a 

0009 素 A1 :address pointer of array_b 

0010 ※ DO :length 

0011 素 D1 :work register 

0012 

0013 005000 41F9 0000 5022 LEA ARRAY_A,AO 

0014 005006 43F9 0000 5122 LEA ARRAY_B,A1 

0015 00500C 303C 00FF MOVE.W #256-1,DO 

0016 005010 EXG_ARY 

0017 005010 1211 MOVE.B  (A1),D1 

0018 005012 1290 MOVE.B (AO),(A1) 

0019 005014 1081 MOVE.B  D1,(A0) 

0020 

0021 005016 5288 ADDQ.L 。 #1,A0 jineXt 

0022 005018 5289 ADDQ.L  #1 ,A1 

0023 00501A 51C8 FFF4 DBRA DO,EXG_ARY 

0024 

0026 00501E 7000 MOVEQ #0.DO ビ ヨ 

0027 005020 4E40 TRAP #0 

90028 選 

0029 まま 部 

0039 に data area 中 

0031 率 。。 ーーーー ニ ーー ニー ニーー 

0032 4 

0033 005022 =00000100 ARRAY_A DS.B 256 

0034 005122 =00000100 ARRAY_B DS.B 256 口 

0035 

0036 END グ 
pr 

由 王 
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5 構造 体 へ の 要素 を アク セス する 
サン プル プロ グラ ム [IX] 
デー タ の 構造 化 : は ディ スプ レー スメント 付き アド レス レジ スタ 間接 形式 に よる アド レッ 
シン グ が 便利 で あり , アセ ンプ ブラ や 逆 ア セン プラ ある い は コン パイ ラ な どの 言語 開発 , ビ 
ジネス ・ ア プリ ケー ショ ン な ど , より 複雑 な 処理 を する 分 野 へ 応用 され ます . 














画 動 作 
ここ で は キャ サリ ン と いう 女性 に 関す る デー タ を , 名 前 , 身長 、 バ スト , ウエ スト , ヒ 
ッ プ , に 分 類 し , バス ト を BUST_DAT と いう 場所 へ 格納 する . 
画 要 点 
① 各 要 素 は ベー ス ア ドレ ス か ら の オフ セッ ト で アク セス する の で , あら か じ め 構 造 体 
の 内 容 を 表現 する だ け の 各 要 素 の サイ ズ を プロ グラ マ 自 身 が 設定 し て お く . 
② 各 要 素 へ の オフ セッ ト は , EQU と いう 箕 似 命令 で シン ボル 化す る の が 賢明 で あり , 
この 定義 は ,、 アセ ンプ ラ の ニー モニ ッ ク が 記述 され る 以前 に 一 括 し て 定義 し て し ま 
う (ORG の 前 の 方 に 置く こと も で きる ). 
⑬③ 一 度 ベ ペー ス ・ ア ドレ ス を アド レス レジ スタ へ 設定 し て し まえ ば , オフ セッ ト を 指定 
する だ け で すべ て の 要素 を 操作 で きる . 
田 各 行 の 意味 





行 11 て 15 : 構造 体 の 5 つの 要素 へ の オフ セッ ト を シン ボル 化し て いる 。. 


行 17--19 : 3 番目 の 要素 で ある バス ト を BUST_DAT と いう 領域 へ 格納 する . 


行 18 : MOVE.B 21(A0), BUST_DAT 
と 記述 し て も よい が , 21 を シン ボル で 指定 し た 方 が わか りや すい . 


行 19 : BUST _ DAT と いう 領域 を 直接 指定 する の で , 絶対 アド レッ シン グ と いう こと 
に な る 。. 
行 28 :・ 012... と いう 部 分 は , 空白 の 個数 を 明示 する た め の ス ケー ル の つも り で ある . 


(名 前 欄 に 20 バ イト 予約 ). 
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アプ リケーション ・ ヒ ント | 


mb ミッ ミッ ミセ モ 


基本 サン プル プロ グラ ム 




































































実際 に は , 大 き な 構 造 体 の 中 に 小さ な 図 2.6 IX の 様子 
構造 体 が 存在 する こと も ある 。. +0 二 19 十 20 十 21 十 22 十 23 
この 例 の 要素 に 電話 番号 の フィ ー ル ド PERSONAL 
を 付加 する 場合 , 03 一 000 一 0000 の よう . 
ーー hip 
に , さら に 3 つの フィ ー ル ド で 管理 すれ トーーーー 一 > waist 
誠 や 吉 と ss 
ば , ある 条件 に 従っ て 取り 出す こと が で bust 
ーーーーーーーーーーーーー* height 
きる . > name 
すでに 気づか れ た で し ょ う が , 特定 要 に バイ ト 
平 捧 > sy ミル 
素 の 平均 を 求め た り , 各 要 素 の 範囲 を 設 BUST_DAT 
定 し , この 条件 を 満足 する 女性 を 選び 出 
す と か , 我々 が 日 常 お 世話 に な っ て いる 
デー タベース の 内 部 構造 は 、 この よう な 
も の を 意味 する . 
リス ト |IX] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL oP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00005000 ORG s5000 
0007 
0008 ※ 。。。 ーーーーーー 
0009 玉 Struct 
0010 束 。。 ーーーー ニ ーー 
0011 =00000000 NAME EoU 0 
0012 =00000014 HEIGHT EQU 20 
0013 =00000015 BUST EQU 21 
0014 =00000016 wAIST EQU 22 
0015 =00000017 HIP EQU 23 
0016 
0017 005000 41F9 0000 5014 LEA PERSONAL, A0 
0018 005006 1028 0015 MOVE.B BUST(A0),DO 
0019 00500A 13CO 0000 502C MOVE.B DO,BUST_DAT 
0020 
0022 005010 7000 MOVEQ  #O,DO 
0023 005012 4E40 TRAP #O 
0024 
0025 球 ーーーーーーーーー 
0026 素 data area 
0027 キーーーーーーーー 
0028 由 01234567890123456789 
0029 005014 6B61 7468 6172 。 PERSONAL DC.B "katharine " jname for 20 byte 
696E 6520 2020 
2020 2020 2020 
2020 
0030 005028 A9 DC.B 169 iheight for 1 byte 
0031 005029 58 DC.B 88 :bust for 1 byte 
0032 00502A 3C DC.B 60 iwaist for 1 byte 
0033 00502B 5A Dc.B 90 jihip for 1 byte 
0034 
0035 00502C =00000001 BUST_DAT DS.B 1 
0036 
0037 END 
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Fuunu TE 





B 
整数 算術 演算 語 令 サン プル プロ グラ ム 


年 】 1 行 の チェ ッ ク サ ム を 求め る 
サン プル プロ グラ ム [LINESUM] 
チェ ッ ク サ ム と は , ある まとまっ た 長 さ の デー タ を 数 値 で 表現 する た め に 使用 され , 完 
全 で は な い に し て も , デー タ ・ プ ロッ ク の チェ ッ ク に 便利 で , た と えば , ディ スケ ッ ト の 
内 容 を クラ ッシュ し て も , それ が 1 部 分 で あれ ば , チェ ッ ク サ ム を 比較 する こと に よっ て 
容易 に 破壊 箇所 を 発見 で きま す . 
チェ ッ ク サ ム の 算出 に は , 単に 加算 する も の , 論理 演算 に よる も の , これ ら の 2 つの 組 
み 合 わせ た も の な ど が あり , ディ スケ ッ ト が 512 バ イト プ セ クタ な ら , 1 行 を 16 バ イト と 考 
えて 1 つの チェ ッ ク サ ム を 求め , さら に 各行 (32 行 ) の チェ ッ ク サ ム を トー タル ・ チ ェ ッ 
クサ ム と し た り , 横 16 プ 縦 32 の マト リッ クス と 考え , 横 方 向 と 縦 方 和 の チェ ッ ク サ ム と 
トー タル ・ チ ェ ッ クサ ム を 算出 する こと も で きま す . 
SUM ST と いう アド レス か ら 16 バ イト の チェ ッ ク サ ム を 求め る が , ワー ド (2 バ イト) 


の 単純 加算 と し , 結果 を RESULT と いう アド レス へ 格納 する . 


① 加算 へ 入る 前 に D0 を クリ ア し て お き , D 0 へ 結果 を 格納 する . 
② (An) 十 に よっ て 湊 々 に デー タ の 格納 され る アド レス を ポイ ント する . 
③ 予定 は 8 ワー ド (16 バ イト ) な の で , 8 回 の ワー ド 加 人 算 を 行う た め , ルー プ 回 数 に 
は 7 (8 一 1) を D 1 に 指定 する . 
TO 
行 6 一 7 : 定数 の 定義 を し て いる が , 7 行 の 式 で は この よう に も 記述 で きる と いう だ け の 
こと で , R _ COUNT と いう シン ボル を 7 と いう 数 値 と し て 使い た いわ け で あ 
る . 











行 12-15 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる . 


行 13 ・ 次 の 表現 に 注意 する 必要 が ある . 


MOVE.W # 忌 _COUNT,D1 単なる デー タ で ある R_COUNT が D 1 へ 転送 され る 
MOVE.W_R__ COUNT,D1 アド レス R_COUNT の 内 容 が D 1 へ 転送 され る 


R _ COUNT 自体 は 7 と いう 値 に 設定 し て いる の で ,#R_COUNT は 7 と いう 即 
値 を 意味 し , R_COUNT な ら 7 番地 の メモ リ の 内 容 を D 1 に 転送 する が , 奇数 
番地 に 対す る ワー ドア クセ ス は 残念 な が ら ア ドレ スエ ラー と な る . 


行 20 : 結果 を 1 箇所 し か 格納 し な いな ら , 次 の よう に 直接 格納 先 を 指定 する こと も で 
き る. 


MOVE.W D0,。 RESULT 
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基本 サン プル プロ グラ ム 



























































悦 Sri ーー に 3 に | 
ウン プリ ケー ショ シト ピ シ ト | 
加算 対象 と な る デー タ が 3 番地 お き に 図 2.7 LINESUM の 様子 
格納 され る よう な デー タ 構 造 な ど , デー ドー ー* 
タ が 隣接 し て いる と は 限ら ちら ない. この 場 に < Re 
合 に は 手 作 業 で アド レス を 進め て や る 必 データ - 
レジ スタ < が 口 、 
= 8 ブロ ッ ク 
要 が ある . 明 間 (16 バ イト ) 
つま り note : SUM_ST で 表現 され る 
メモ リ の 内 容 を 次 々 
ADDQ. L #DISTANCE, An p デ デー タク ・ ジ 入 の 光 
に 加算 し て いく . 
の よう に し て , 次 の 対象 と な る デー タ が RESULT 
格納 され て いる アド レス へ , アド レス レ 
ジス タ を 進め る . 
リス ト [LINESUM | 
LINE ADDR. CODE/VALCE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000002 WORD_LEN EQU 2 
0707 =0000C007 R_CO じ NT EQU (16/wORD_LEN) -1 
0008 
9010 =00005000 ORG $S5000 
Qu1 1 
0012 605000 4240 CLR.Ww DO 
0013 005002 323C 0007 MOVE.W #R_COUNT,D1 iSetup loop counter 
6014 005006 41F9 0000 5020 LEA SUM_ST,A0 
0015 00500C 43F9 0000 501E LEA RESULT , A1 
6016 005012 SC じ M_LOOP 
0017 005012 DO58 ADD.w (A0)+,DO 
0018 005014 51C9 FFFC DBRA D1 ,SUM_LOOP 
0019 
9020 005018 32CO MOVE.w DO,(A1)+ 
0922 00501A 7000 MOVEQ # き 0.D0 
り 9023 00501C 4E40 TRAP #0 
0024 
0025 00501F =Q0000002 RESULT DS.Ww 1 
0026 005020 =00000010 SUM_ST DS.w 16/wORD_LEN 
0027 
0028 END 
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円 64 ビッ ト ( ヨ バイト ) デ ー タ の 加算 を 行う 


サン プル プロ グラ ム [ADD64] 
通常 の 演算 範囲 し し て は 32 ビ ッ ト (ロン グ ワ ー ド ) も あれ ば 十分 で あり , これ 以上 の 演 
算 が 要求 きれ る こと は 稀 で す . し か し , 外部 か ら 入力 する パル ス を 長 時 間 監 視 す る な ど , 
実験 デー タ の 収集 に は 必要 か も し れ ま せん . 











画 動 作 
いずれ も 64 ビ ッ ト 長 の メモ リ レ ジ スタ 0 (MRO0) と メモ リ レ ジ スタ 1 (MR1) と を 加算 


し , 結果 を メモ リ レ ジ スタ (MR1) へ 格納 する が , MR0 の 内 容 は 保持 され る . 
田 要 点 





① デー タレ ジス タ を 2 つ 連 結 し て も よい が , メモ リ を 連結 すれ ば デー タ サ イズ は 無 制 
限 に 拡張 で きる こと か ら , ここ で は MR0, MR1 を 先頭 と する 8 バイ ト の メモ リ 空 間 
を レジ スタ と 想定 し て 加算 を 行う . 

② メモ リ 空 間 に 存在 する オペ ラン ド の 多 倍 精度 加算 な の で , 選択 すべ き ア ドレ ッ シ ン 
グ は , 


ADDX 一 (An), 一 (An) 


と な る (デー タ が どの よう に 記憶 され る か , 確認 し て ほし い ). 
③ 標準 で は 32 ビ ッ ト の 加算 が 許さ れ て いる だ け で , これ 以上 の 演算 に は 手 作 業 が 伴い , 
ビッ ト と Z ビ ッ ト の 扱い に 注意 が 必要 で ある . 
X ビ ピット : 演算 直前 で クリ ア (0) する 
Z ビ ピッ ト : 演算 直 前 で セッ ト (1) する 
この フラ グ は 演算 結果 が ゼロ で ある こと を 示す も の だ が , 次 の よう に 行 
動 する . 
結果 =0 な い 
結果 ま チ 0 クリ ア 
通常 は 結果 が ゼロ で ある こと を 示す た め に セッ ト さ れる こと を 期待 する 
が , 以上 の よう に 変化 し な い の で , プロ グラ ヤマ 自身 が あら か じ め Z ビ ッ 
ト を セッ ト し な けれ ば な ら な い . 
64 ビ ッ ト の 加算 で は , 32 ビ ッ ト の 下位 どう し 次 に X メ ビット を 含め た 32 ビ 
ッ ト の 上 位 ど うし , の 順に 加算 する の で , 双方 の 64 ビ ッ ト 値 が で ゼロ で あ 
れ ば , 演算 前 に 手 作 業 で 操作 し た Z ビ ッ ト が 保存 され ,、 そう で は な く , 
下位 32 ビ ッ ト で あれ 上 位 32 ビ ッ ト で あれ , 双方 の いずれ か の 32 ビ ッ ト 値 
が ゼロ で な けれ ば , 加算 を 実行 し た 時 点 で (結果 ま 0 ) Z ビ ッ ト は クリ ア き さき 
れる は ず で ある . 
この よう に し て Z ビ ッ ト は 多 倍 精度 の 演算 結果 を 正しく 反映 する . 
画 加 濾過 程 
① Z ビ ッ ト だ け を セッ ト し 他 の 全 ビ ッ ト を クリ ア す る (ユー ザ 状 態 で 実際 に 操作 で き 
る の は , XX, N, Z, V, C, だ け ). 
⑨ (下位 32 ビ ッ ト ) 十 (下位 32 ビ ッ ト ) を 行う 
③ (上 位 32 ビ ッ ト ) 十 (上 位 32 ビ ッ ト ) 十 (X ビ ッ ト ) を 行う 
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⑯⑱ 基 本 サン プル プロ ブラム 





行 5 ・ コ メン ト で あり , 7 行 の ビッ ト 番 号 が どの よう に な っ て いる か を 明示 する た め 
に 記述 し た (Z ビ ッ ト だ けが セッ ト さ れ て いる こと が よく わか る ). 


行 7 一 9 : 必 要 な 定数 を 定義 し て いる が , 7 行 の オペ ラン ド の 先頭 の ^%? は , 2 進数 で 
ある こと を アセ ンプ ブラ へ 知ら せる . 


行 14-16 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる . 


行 15, 16 : 一 (An) を 使用 し て メモ リ レ ジ スタ を 操作 する の で , 最 下位 桁 の 更に 先 へ アド 
レス レジ スタ を 初期 化し て いる . 初期 化し た アド レス 値 で は な く , 4 だ け 減 算 
し た アド レス の 内 容 (サイ ズ は ロン グ ワ ー ド ) が 操作 対象 に な る . 


行 18 : CCR へ 即 値 を 転送 する こと で , 双 ビ ッ ト や Z ビ ッ ト な ど を 手 作 業 で 操作 し て い 
る が , 14 行 の よう な CCR を 変化 させ る よう な 命令 を 本 行 の 後に 置く と , フラ グ 
が 変化 する こと に な り , 正しい 結果 が 得 ら れ な いこ と に な る . 
つま り ,18 行 は ここ が 指定 席 で あり , 必ず 演算 直前 に 記述 し な けれ ば な ら な い . 


行 19->21 : 32 ビ ッ ト 値 を 2 回 に 分 け て 加算 し て いる . 








アプ リケーション ・ ヒ ント 
メモ リ レ ジ スタ 長 を 必要 な ビッ ト サ イ ズ に も 拡張 で きる し , デー タレ ジス タ を 連結 し , 
多 倍 精度 演算 を 行う こと も 窒 易 で ある . 
図 2.8 ADD64 の 様子 




























































































64 ビ ッ ト 表 現 ロン グ ワ ー ド で メモ リ へ 記憶 され る 様子 
63 32 31 0 
5 一 ロン グ ワ ー ド 一 
MRO |4 E 7 2 4 1 1 8:0 0 5 A 7 2 0 1 し 
MRO +0|4 E 7 2 4 1 1 8 
+4|0 0 5 A 7 2 0 1 
連 に 初期 化 +8 
MR1 |C 1 C A 0 D 4 Ai2 8 4 0 5 0 1 9 され た 
A0 
の AN PAN 
加算 の 様子 
に 一 上 位 32 ビ ッ ト ーーー-| トーー 下位 32 ビ ピッ ト 一 一 二 ez 
MRD MR1 +0|C 1 C A 0 D 4 A 
4 E 7 2 4 1 1 8 0 0 5 A 7 2 0 1 +4|2 8 4 0 5019 
に 人 了 近 中 で 
初期 化 一 +8 
C 1 C A 0 D 4 A 2 8 4 0 5 0O 1 9| MR1 され た 
A1 
| note : アド レス レジ スタ は ベー 
二 | 1 0 トー 一 0| X ビ ピット ス ア ドレ ス か ら 十 8 し た 
地点 に 初期 化す る . この 
よう に し な いと , 加算 デ 
1 0 3 C 4 E 6 2 2 8 9 A C 2 1 Al MR1( 結 果 ) ー タ を アク セス で き な い . 


























14Z 


kuunu EE 


ーーー ニー コニー モー ニー ニー ュー ニー コー ニニ 
リス ト [ADD64] 





INE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0006 本 76543210765XNZVC 

0007 =00000004 X_CLR EQU %0000000000000100 

0008 =00000008 B64_CNT EQU 8 

9009 =00000001 ADD_CNT EQU 1 

0010 

0012 =00005000 ORG s5000 

0013 

0014 005000 7001 MOVEQ.L #ADD_CNT,DO jset loop count to DO 
0015 005002 41F9 0000 5024 LEA MRO+B64_CNT,AO jset memory register 0O pointer to AO 
0016 005008 43F9 0000 502C LEA MR1+B64_CNT,A1 :set memory register 1 pointer to Al 
0017 

0018 00500E 44FC 0004 MOVE.W #X_CLR,CCR iclear X-bit。set Z-bit 
0019 095012 ADD_LOOP 

0020 005012 D388 ADDX.L  -(AO),-(A1) i64 bit addtion 

0021 005014 51C8 FFFC DBRA DO,ADD_LOOP 

0022 

0024 005018 7000 MOVEQ #O,DO 

0025 00501A 4E40 TRAP #0 

0026 

0027 本 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

0028 二 memory register area 

0029 「_ 間 還 間 還 間 間 0 

0030 

0031 00501C =00000008 MRO DS .L 2 i64 bit(32*2) 

0032 005024 =00000008 MR1 DS.L 2 ji64 bit(32*2 ) 

0033 

0034 END 
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基本 サン プル プロ グラ ム 





64 ビ ッ ト ( 晶 バイト ) デ ー タ の 減算 を 行う 





サン プル プロ グラ ム [SUB64] 





説明 する まで も な く 〈, ADD64 で の ADDX.L が SUBX. し に な っ た だ け で す . 





MRO +0 
十 4 


十 8 


MR1 +0 
填 4 
+8 





図 2.9 SUB64 の 様子 


ビー ロン グ ワ ー ド ーー 紀 


| He の = 








つれ へ 


AA 








ke タ 

















リス ト [SUB64] 








LINE 


OO058 
9006 
0G07 
0008 
0009 
0010 
nQ19 
GQ13 
0014 
0013 
0016 
0017 
0G18 
0G19 






Q0 
00 
QQ26 
0027 
0028 
00329 
0030 
0031 

0032 
6G033 
0034 


ADDR . 


005000 
005002 
005008 


00500E 
005012 
005012 
005014 


CO5018 
00501A 


00501C 
005024 


CODE/VALUE 


=00000004 
=0Q000008 
=00000001 


=00005000 
7001 

41F9 0000 
43F9 0000 
44FC 0004 


9388 
51C8 FFFC 


7000 
4E40 


=00000008 
=00000008 


5024 
502C 


LABEL 


キ 

X_CLR 
B64_CNT 
SUB_CNT 


SUB_LOOP 


導 


MRO 
MR1 


OP OPERAND COMMENT 
76543210765XNZVC 
EQU %0000000000000100 
EQU 8 
EQU クー サリ 
ORG $5000 
MOVEQ.L #SUB_CNT,DO iset loop count to DO 
LEA MRO+B64_CNT,AO :set memory register_O pointer to AO 
LEA MR1+B64_CNT,A1 jset memory register_ 1 pointer to A1 
MOVE.W  #X_CLR,CCR iclear X-bit,set Z-bit 
S じ CBX.L  -(AO),-(A1) ji64 bit substraction 


DBRA DO0,SUB_LOOP 


MOVEQ #0.DO 
TRAP #O0 


DS .L 2 j64 bit(32*2) 
DS . し 2 ji64 bit(32*2) 
END 
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と Funu EE 








4 | 符号 な し 32 ビ ッ ト (4 バ イト ) デ ー タ の 乗算 を 行う 
サン プル プロ ブラム [MUL32] 


68000 は 内 部 レジ スタ が 32 ビ ッ ト 構 成 で ある に も か か わら ず ,32 ビ ッ ト xX32 ビ ッ ト の 乗算 
は サポ ー ト され ませ ん が , アセ モン プラ の ター ゲッ ト と な る プロ グラ ム で は , 倍 精度 の 乗除 
算 が 要求 きれ る こと は 稀 で す . 








画 動作 





DO0XD1 を 計算 し , 上 位 32 ビ ッ ト は D 0 へ , 下位 32 ビ ッ ト は D 1 へ 転送 する . 
画 要 点 





① 待 号 な し 乗算 命令 MULU を 使う が , サポ ー ト され る ビッ ト 長 は 16 ビ ッ ト な の で , 
上 位 16 ビ ッ ト と 下位 16 ビ ッ ト に 分 け て 乗算 を 行い 、 これ ら を 加算 し て 64 ビ ッ ト 長 の 


結果 を 得る . 
② D0 の 上 位 / 下 位 を ab, D 1 の 上 位 ノ 下位 を cd と 考え る と , 4 通り の 積 が 
得 ら れる . 
上 位 一 上 位 aXc 
交差 積 axXd, cXb 


下位 一 上 位 bxd 
これ ら は MULU で 求め る こと が で きる が , いずれ も 32 ビ ッ ト 長 で ある こと と , 図 に 
示す よう に , 互い に 16 ビ ッ ト (a, b, c, d の サイ ズ ) ずつ オー バー ラッ プ し て 
いる の で , 単純 に 双 ビ ッ ト を 考慮 し た 32 ビ ッ ト の 加算 で は , 正しい 結果 は 得 ら れ な 
い 。 

③ 途中 で X メ ビッ ト を 含め た 加算 (ADDX) を 実行 する こと に な る が , この 命令 セッ ト 
は 貧弱 で あり (オペ ラン ド が 限定 され て いる ), メモ リ を レジ スタ (アキ ュ ム レー タ ) 
と し て 使用 する に は 無理 が ある の で , 本 例 の よう に , 豊富 な デー タレ ジス タ を 操作 
し た 方 が よい . 

④ D2-~ーD 4 まで の デー タレ ジス タ を 結果 の 格納 以外 に 使用 する . 





行 13 て 16 : 16 ビ ッ ト の デー タ に 分 離す る 部 分 


行 18 一 22: (aXb)X (cxXd) を 展開 し て いる 部 分 で , <cross> と コメ ント され て いる 
項 は , 下位 一 上 位 か 上 位 一 下位 に よる 組み 合わ せ 項 で ある . 
MULU の ソー ス 側 が 次 の MULU の ディ ステ ィ ネ ーション (結果 の 格納 先 ) に な 
っ て いる が , この よう に する と 無駄 な レジ スタ を 使用 し な く て よい . 


行 23 ・D0 と D3 の 内 容 を 交換 する が , これ は , D 0 と D1 を 結果 の 格納 先 に 使用 す 
る の で , D 0 に は 上 位 項 ど うし , D 1 に は 下位 項 ど うし の 部 分 積 を 格納 し た 方 
が 便利 だ か ら で あ る . 


行 24--29 : これ まで の 結果 を コメ ント と し て 列記 し て いる 。. 


この 結果 は , 積 の 下位 32 ビ ッ ト の 上 位 ワ ー ド (16 ビ ッ ト ) と , 上 位 32 ビ ッ ト の 
下位 ワー ド (16 ビ ッ ト ) に 重なっ て いる . 
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・ ぐ cross> 項 で ある 交差 積 を 加算 する . 


行 30 


行 32 一 34 : 


行 36-38 : 


行 40 一 41 : 


30 行 の 結果 を 下位 32 ビ ッ ト に 分 離 (30 行 の X ビ ッ ト を 保持 ). 


CLR.W は , 指定 オペ ラン ド の 下位 16 ビ ッ ト だ け を クリ ア す る . 


を 求め る が , ADDX を いき 


30 行 の X ビ ッ ト を 考慮 し つつ , 30 行 の 結果 を 上 位 32 ビ ッ ト に 分 離 . 


(下位 32 ビ ッ ト 十 下位 32 ビ ッ ト ) 十 (上 位 32 ビ ッ ト 十 上 位 32 ビ ッ ト ) 十 ビ ッ ト 
な り 使 用 し な い の で あれ ば , 双 ビ ッ ト や ZZ ビッ ト を 


操作 し な く て よい . つま り , CCR へ の 転送 は 不要 と な る . 





アプ リケーション ・ ヒ ント 








31 16 15 


0 





DO a 





31 16 15 


0 ーー32 ビ ピット ーーー 











D1 人 








い bxd の 結果 














aXd の 結果 


| bxc の 結果 








a※c の 結果 








十 ) 


多 倍 精度 の 符号 付き 2 進 乗算 は , MULS 命 令 に よる 部 分 積 を 加算 する アル ゴリ ズム で は 
不可 能 で あり , 乗数 , 被 乗数 の 絶対 値 を と り ( 負 な ら 正 に な お す ), MULU で 積 を 求め , さ 
ら に 符号 処理 を し な けれ ば な ら な い . 

た だ し , 前 述 に よう に , アセ ンプ ブラ で の プロ グラ ミン グ で は , 多 倍 精度 の 乗除 算 が 要求 
され る こと は 非常 に 少な く , MULU や MULS で 処理 で きる 分 野 が ほとん ど で あ る , と 考え 
て も よく , 待 号 を 考慮 し な けれ ば な ら な いこ と も 少な いと 思わ れる . 


図 2.10 MUL32 の 様子 


] bxd,aXd,bXc.aXc, の 4 つの 積 を 求め る 場 


| 合 , ax d,b xc, の 和 を まず 求め て , この 和 を 下位 
32 ビ ピッ ト と 上 位 32 ビ ッ ト へ 分 離し て し まう . あと は , 
下位 32 ビ ッ ト と 上 位 32 ビ ッ ト と の 和 を 求め れ ば よい . 





63 








DO0xD1 の 結果 




















上 位 32 ピ ビッ ト 下位 32 ピ ビット 
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ーー runu 


リス ト [MUL32] 





LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0007 =00005000 ORG $S5000 

0008 

0009 玉 32 bit unsigned multiplication 
0010 率 

0011 玉 DO-L * D1.L --> DO-D1 

0012 

0013 005000 2400 MOVE.L DO.D2 iDO-Ww = b 

0014 005002 2601 MOVE.L  D1,D3 jiD1.Ww = d 

0015 005004 4842 SWwAP D2 jiD2.Ww = a 

0016 005006 4843 SWwAP D3 jiD3.Ww = c 

0017 005008 

0018 005008 3801 MOVE.w  D1,D4 jiSave d to D4 

0019 00500A C2CO MULU DO ,D1 jiD1.L = b*d 

0020 00500C CO0C3 MULU D3 , DO iDO.L = c*b <crosS> 
0021 00500E C6C2 MULU D2 ,D3 iD3 .L = a*c 

0022 005010 C4C4 MULU D4,D2 iD2.L = d*a <croSS> 
0023 005012 C143 EXG DO0,D3 

0024 玉 

0025 玉 DO.L = a*c upper 32 bit 

0026 に D1.L = b*d lower 32 it 

0027 D2.L = d*a <ocross> 

0028 D3.L = c*b <croSS> 

0029 玉 

0030 005014 D483 ADD.L D3,D2 jD2 .L = (ad+bc) 
0031 

0032 005016 3602 MOVE.Ww  D2,D3 

0033 005018 4843 SwAP D3 

0034 00501A 4243 CLR.Ww D3 iD3.L = (ad+rbc)L,0000 
0035 

0036 00501C 4242 CLR.Ww D2 

0037 00501E D543 ADDX.Ww D3,D2 jadd X bit 

0038 005020 4842 SWAP D2 jiD2.L = 000X,(ad+bc)H 
0039 

0040 005022 D283 ADD.L D3.D1 ilower order 32 bit 
0041 005024 D182 ADDX.L  D2,DO ihigh order 32 bit 
0042 

0044 005026 7000 MOVEQ #0。.DO0 

0045 005028 4E40 TRAP #O0 

0046 

0047 END 
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= 基本 サン プル プロ グラ ム 
避 符号 な し 3 ビッ トニ 15 ビ ッ ト の 除算 を 行う 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム ハ [DIV] 














画 動 作 
D_AREA か ら 連 続 し た メモ リ 領 域 に 存在 する 16 ワ ー ド を , DV_DATA で 割り , その 余 
り を REM AREA か ら 連 続 し た メモ リ 領 域 へ 格納 する . 





国 要 / 


ヾ 


① 除算 命令 の ディ ステ ィ ネ ーション 部 (ここ で は メモ リ 上 の デー タ ) は 32 ビ ッ ト に 限 
定 き れる の で 16 ビット で 十分 で あっ て も , 上 位 ワ ー ド に ゼロ を 満た し た 32 ビ ッ ト 
値 と し て 扱う . 

② 結果 は ディ ステ ィ ネ ーション で 指定 し た Dn へ 格納 され , メモ リ 上 に 置く こと は 許さ 
れ な い . 

③ 商 や 余り の 格納 に は 16 ビ ッ ト を 必要 と する の で , これ ら が 16 ビ ッ ト で 表現 で きる 和男 
囲 に な ら な けれ ば な ら な い が , アセ ンプ ブラ の 適用 分 野 で は , 扱う 値 の 範囲 が 不明 で 
ある こと は 稀 で , 汎用 の 演算 ル テ ィ ー ン に 要求 され る この よう な 心配 を , さほど し 
な く て も よい ケー ス が ほとん ど で あ る . 

た だ し 商 や 余り の 範囲 を 的 確 に 把握 し て お か ね ば な ら な い の は , いう まで も な いこ 
と で ある . 

④ 余り は ディ ステ ィ ネ ーション で 指定 し た Dn の 上 位 ワ ー ド へ 格納 され る の で , 余り だ 

け を 操作 する の で あれ ば , SWAF 命 令 を 実行 し な けれ ば な ら な い . 





画 各 行 の 意味 
行 6 一 7 : 必要 な 定数 を 指定 


行 12<15 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる . 
この 時 点 で D2〆 プ D1 を 行う が , D 2 の 下位 ワー ド は メモ リ か ら , D1 に 
は 定数 を セッ ト す る こと を 想定 し て いる . 


行 17 一 22 : 必要 な 処理 を 行っ て いる . 
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El 


と NN 










































































図 2.11 DIV の 様子 
DIVU D1.D2 
トー ロン グ ワ ー ド 一 | に ワー ド レー ロン グ ワ ー ド 
Dz D1 D2 
に ー ワー ド 一 ゴ 0000 /| py_paml っ | 余り | 田 
D_AREA T 
四 財 剛 財 
の SS 2 
REM__AREA 上 - 
Ax sy 
へ へ の 
リス ト [DIV] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL opP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000101 DV_DATA EQU 257 
0007 -=00000010 AR_LEN EQU 16 ji16 word 
0008 
0010 =00005000 ORG $5000 
001 1 
0012 005000 700F MOVEQ #AR_LEN- 1 ,DO isetup loop counter 
0013 005002 323C 0101 MOVE.Ww #DV_DATA,D1 
0014 005006 41F9 0000 5024 LEA D_AREA,A0 
0015 00500C 43F9 0000 5044 LEA REM_AREA,A1 
0016 005012 DIV_LOOP 
0017 005012 7400 MOVEQ #0.D2 jclear D2 
0018 005014 3418 MOVE.W (AO)+,D2 
0019 005016 84C1 DIVU D1,D2 iD2.L/D1.Ww --> D2.L 
0020 005018 4842 SWwAP D2 
0021 00501A 32C2 MOVE.W  D2,(A1)+ 
0022 00501C 51C8 FFF4 DBRA DO,DIV_LOOP 
0023 
0025 005020 7000 MOVEQ #0,DO 
0026 005022 4E40 TRAP #0 
0027 
0028 005024 =00000020 D_AREA DS.W AR_LEN 
0029 005044 =00000020 REM_AREA DS.w AR_LEN 
0030 
0031 END 
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⑮⑱ 基 本 サン プル プロ グラ ム 


【s】 メモ リ 上 か ら 特 定 の 値 を サー チ す る 
サン プル プロ グラ ハム [SDATA] 
比較 命令 の サン プル で す が , コン ピュ ー タ が , あたかも 頭脳 を も ちっ て いる よう に 行動 で 

きる 秘密 の 1 つ は , 比較 が で きる か ら で あ り , 使用 頻度 の 高い 命令 で す . 














画 動 作 
メモ リ 上 の ST _ ADR-END ADR ま で の 区 間 に , D 0 へ セッ ト し た パタ ー ン が 存在 す 
る か を 調べ , 結果 を クビ ッ ト に 求め る . 
玉 要 点 
① 「 ど の よう に し て 比較 作業 を 終了 する か 」 と いう こと が 先決 で あり , 終了 条件 を 的 
確 に 把握 する 必要 が ある (終了 条件 が 複数 で ある ケー ス も 多い ). 
② 指定 パタ ー ン が 見 つか れ ば 検索 を 終了 し , 見 つか ら な い 場 合 で も 最終 アド レス まで 
到達 する と 作業 を 終了 する . 
③ 最終 アド レス の 内 容 は , ルー プ 外 で の 比較 と な る . 
④ 結果 を CCR の Z ビ ッ ト に 求め る . 





表 2.3 CCR | 意 味 | アセ ンプ ラ 表 現 
Z ニ 1 | 指定 パタ ー ン は 存在 する Eo 
Z 三 0 | 指定 パタ ー ン は 存在 し な い NE 























田 各 行 の 意味 
行 11-13 : D 0 に パタ ー ン (通常 は キー と 呼ぶ )。 A 0 に 読み 出し 側 アド レス , A 1 に 最終 
アド レス を セッ ト 


行 14~16 : 先頭 一 最終 アド レス の 直前 まで の 検索 を 行い , 見 つか っ た 時 点 で FOUND へ 制御 
を 移行 する . 


行 20-22 : 16 行 の 比較 結果 が not equal の と き に ここ へ 制御 が 移る . 
最終 アド レス まで 到達 し た の か どう か を チェ ッ ク す る 。. 
注意 し な けれ ば な ら な い の は , 15 行 の A 0 は 次 の アド レス を ポイ ント し て いる 
ご 半 人 あ る 。 
A1>A 0) : まだ 最終 アド レス まで 更新 され て いな い の で , CMP_LOOP 
へ 分 岐 する . 
A1=A0:A1>AO に 対す る 裏 条件 は A1 ミ A0 で あり , その うち 
の = が 本 行 で ある . 
15 行 で は , 最終 アド レス の 直前 まで 比較 が 実行 きれ, その 結 
果 , 最終 アド レス の 内 容 を 比較 する 必要 が ある こと を 意味 す 
る (A0 は 最終 アド レス を 保持 し て いる ). 





行 23 : CCR の クビ ッ ト に 比較 結果 が 求め られ る . 
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run 回 時 

















DBRA で は 探索 範囲 が 限定 され て し まう 
が , 最終 アドレス を チェ ッ ク す れ ば , どこ ま 
で も 探索 する こと が で きる . 見 つか っ た アド レ 
ス の 条件 を そろ える に は ,22 行 の 次 に ADDA に 
より , 比較 サ イズ で ある 1( イチ) を A 0 に 加算 す 
る か , あ る い は 22 行 の (A0) を (A0) 二 に する . 

この よう に し て , FOUND で は , 常に 見 つか 
っ た アド レス の 湊 の アド レス と な る が , ADDA 
は CCR を 変更 し な い の で , 最終 アド レス の 内 
窒 の 比較 結果 は 正しく Z ビ ッ ト へ 反映 され る . 

本 例 で は , 一 致し た パタ ー ン が 他 に ある か 


図 2.12 SDATA の 様子 








ーー バ イト ーー 
ST_ADR 
| DD に セッ ト さ れ 
3 ズ べ へ 7 た パタ ー シ を サー 
| チ す る . 
END_ADR ] 














否 か を 無視 し た が , 実際 に は , 一 致し た アド レス や 一 致し た 数 を 知り た いこ と も ある . 








リス ト [SDATA」 

1.INF ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0008 

uo006 =0000005A PATERN EQU $5A 

ぃ 007 

0009 =00005000 ORG $5000 

01O 

9011 005000 103C 005A MOVE.B #PATERN,DO iset patern to DO 
0012 005004 341F9 9000 501E LEA ST_ADR, AO jset addresSs pointer to AO 
0013 00500A 43F9 0Q001 501D LEA END_ADR ,A1 iset end address pointer to A1 
0914 005010 CMP_LOOP 

0013 005910 BO18 CMP.B (A0)+,DO 

0016 005012 6706 BEQ FOUND 

0017 

0018 に /* check end of bloCkK */ 

0019 

0020 005014 B3C8 CMPA.L  A0,A1 jiA1 - AO 

0021 0Q5016 62F8 BHI CMP_LOOP iif Al > AO then CMP_LOOP 
Q022 085018 BO10 CMP.B (A0) ,DO jiCmpare last 

0023 0Q5Q1A FOUND 

9025 00501A 7000 MOVEG #0.D0 

0026 00501C 4E40 TRAP #0 

0027 

0028 幸 。。 、、、{ ク ク ク ク 〈ーーーー ニ ーー ニーー 

0929 に: data area 

0030 | 王 還 0 

0031 

0032 00501E =0000FFFF ST_ADR DS .B SFFFF 

0033 01501D 35A END_ADR DC.B S5A 

9703+ 

0035 END 
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基本 サン プル プロ グラ ム 


つの メモ リブ ロッ ク の 内 容 が すべ て 一 致し て いる か 否 か を チェ ッ ク す る 





















































@ サ ンプ ルプ ログ ラム [BCMP] 
ファ イル の 内 容 を 比較 する 場合 な ど が , 典型 的 な 用 途 で す . 
画 動 作 
メモ リー メモ リ 間 の 専用 比較 命令 で ある CMPM (An) 十 ,(An) 十 命令 を 使い ,.BLK _A 
と BLK B を それ ぞ れ 先頭 と する 内 容 を 比較 する (プロ ッ ク の 内 容 は バイ ト デ ー タ が 256 個 
と し て いる ). 
田 各 行 の 意味 
行 11 一 13 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる . 
行 14 ご 17 : 比較 ルー プ 部 で , 両者 が 一 致し な いと , この 時 点 で ESC_CMP へ 制御 を 移行 す 
る . 
行 2728 : BLK _A,BLK B を 先頭 と する ロケ ーション か ら ,256 バ イト の 領域 を 子 約 し て 
いる . 
リス ト [BCMP」 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000100 BLK_LEN EQU 256 
0007 
0009 =00005000 ORG $5000 
0010 
0011 005000 303C 00FF MOVE.Ww #BLK_LEN-1,DO jset compare size to DO 
0012 005004 41F9 0000 501C LEA BLK_A,A0 jiaddress pointer of BLK _AO 
0013 00500A 43F9 0000 511C LEA BLK_B,A1 iaddress pointer of BLK A1 
0014 005010 CMP_LOOP 
0015 005010 B308 CMPM.B  (A0)+,(A1)+ 
0016 005012 6604 BNE ESC_CMP 
0017 005014 51C8 FFFA DBRA DO,CMP_LOOP 
0018 005018 ESC_CMP 
0020 005018 7000 MOVEQ #0,DO 
0021 00501A 4E40 TRAP #0 
0022 
0023 補 ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 
0024 data area 
0025 率 。。 。 ーーーーー ニ ーー ニーー 
0026 
0027 00501C =00000100 BLK_A DS.B BLK_LEN 
0028 00511C =00000100 BLK_B DS.B BLK_LEN 
0029 
0030 END 
アプ リケーション ・ ヒ ント | 
本 例 で は 不一致 を 検出 し た 時 点 で 作 図 2.13 BCMP の 様子 
業 を 終了 し た が , 一 致し な か っ た 件 に バイ トー ゴ に ーー y ま す ト ーー 
数 を カウ ント し た い め 場 合 も ある . BLK_A | BLK_B | 
の 5 
両 メ モリ プロ ッ ク が 同じ も の で ある か を チェ ッ ク す る . 
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に 】 メモ リ 上 に 確保 し た B4 ビ ッ ト 値 を 符号 反転 する 
サン プル プロ グラ ム [NEGX] 
NEG 命 令 の サン プル で あり , 64 ビ ッ ト 値 の 符号 を 反転 する も の で す . 
た と え そく ば, 対象 と な る 値 が 1 (イチ ) な ら 一 1 (マイ ナス 1 ) と な る わけ で す が , 最初 
に 正 符 号 で あれ ば その まま , 負 で あっ た 場合 に は 符号 反転 すれ ば , 絶対 値 を 求め た こと に 














な り ま す . 
較 動 作 
DATA を 先頭 と する 64 ビ ッ ト の メモ リ レ ジ スタ に 1 (イチ ) を 格納 し て お き , これ を 反 
転 し た 内 容 (一 1) を DATE 1 か ら の メモ リ レ ジ スタ に , DATA 2 の メモ リ レ ジ スタ に 
は , 同様 に し て 一 1 を 反転 し た 内 容 (1 ) を 格納 する が , 3 つの メモ リ レ ジ スタ の サイ ズ 
は , いずれ も 64 ビ ッ ト で 構成 され る . 
田 要 点 
① NEG,NEGX に よる 演算 は ロン グ ワ ー ド (4 バイト , 32 ビ ッ ト ) で 行う . 
② まず 下位 32 ビ ッ ト , 次 に 上 位 32 ビ ッ ト の 順 で 行う . 
弄 各 行 の 意味 





行 9 て 11 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる . 


行 13>16 : DATA に あら か じ め 用 意 し て ある 1 を 一 1 に 変換 し , DATA 1 へ 格納 す 
る . _ 
16 行 の 命令 を 実行 後 , A 0 は 9 行 で 初期 化し た 値 に も どる . 


行 18…21 : DATA の 内 容 で ある 一 1 を 1 に 変換 し , DATA 2 へ 格納 する . 


APPENDIX 正 の 整数 と 負 の 整数 の 表現 と 絶対 値 Wemmmmmmttetiinhhtmmmmmtttatiimtmmmttttmmttmmttmmnmmttttnmmmmmm 
符号 付き 表現 と ビッ トペ パタ ー ン に つい て ふれ て お きま す が , 大 切な こと は , 要求 され 
る アプ リケーション を 満足 すれ ば よい わけ で , あく まで も , マシ ン そ の も の は 2 進数 と 
し て 処理 し ます か ら , 符号 は アロ グラ マ の 解釈 に 委ね られ る と いう こと で す (ビッ トバ 
ター ン を 見 や すく する た め , 4 ビット (ニブ プル と いう ) で 区 切っ て いる ). 





表 2.4 | レッ トバ ター ン | 符号 な し 値 | 符号 付き 値 
0000 0000 0 0 
0000 0001 1 1 
0111 1111 127 127 そ ー 2 "ユー 1 
1000 0000 128 ー128 n=8 (8 ピッ ト ) 
1000 0001 129 ー127 
1111 1110 254 ー 2 
1111 1111 255 ー1 そ ーー 255= 2"ー 1 

















n=8 (8 ビ ピット) 
note: 符号 を 考慮 し な い 値 を 絶対 値 , 符号 付き を 考慮 し た 値 を 補 数 値 と も いう が , 通常 の 絶対 値 と は , 
主 1 の 絶対 値 は 1 で ある . 
と し た 方 が 都合 が よく , 符号 付 (符号 を 考慮 し た 上 で の ) 絶対 値 と 呼ば れる . 


NM 和則 IIHIHHMHNHINHHIHIMHUUNNHi 和 IIIROIHUN ま HIENHHHIWHHHBMtDHMBIRNUNIHNHEBHHIIHUEUIIBIHHMHHUNBNHHNHHHHIHHHNUMUHNH 
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ーー 基本 サン プル プロ グラ ム 





















































| アプ ワケ ー シ ジョ ジ シー ビシ ド | 
と 、 ト の 図 2.14 NEGX の 様子 
先 に 述べ た よう に , 絶対 値 を 求め る - 
た 『 三 】 テ マ で ロ ング ーー ド ーー 間 
に は , 最上 位 の 符号 ビッ ト が 1( イ ナチ ) 5 
な ら NEG 命 信 を 実行 利 呈 へ 0 0 0 0 0 0 0 0 還 
な ら 命令 を 実行 し , 正 符号 へ 変換 64 ビ ッ ト デ ー タ (初期 値 1) 
する 0 0 0 0O 0 0 0O 1 
4 ュ ト ey PP DATA_1 
待 号 ビ ッ ト が 正 な ら 待 号 変換 操作 は FE EE 下 中 0 
っ BE 際 64 ビ ピッ ト デ ー 71 
不要 で ある (も し 不安 で あれ ば 、 様々 た 所 F 折 展 表記 
な 値 で テス ト し て みる と よい ). DAA-2|」 n po op oO 0 0 0 
64 ビ ピッ ト デ ー タ (1) 
0 0 0 0O 0 0O 0 1 
リス ト [NEGX | 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 
0009 005000 41F9 0000 502E LEA DATA+8,A0 iini. pointer 
0010 005006 43F9 0000 502E LEA DATA_1,A1 
0011 00500C 45F9 0000 5036 LEA DATA_2,A2 
0012 
0013 005012 44A0 NEG.L ー-(A0) 
0014 005014 40A0 NEGX.L  -(AO) 
0015 005016 22D8 MOVE.L (AO)+,(A1)+ jitranster DATA to DATA_1 
0016 005018 22D8 MOVE.L (AO)+,(A1)+ 
0017 
0018 00501A 44A0 NEG 、L ー-(A0) 
0019 00501C 40A0 NEGX.L  -(AO) 
0020 00501E 24D8 MOVE.L 。 (AO0)+,(A2)+ jitransfer DATA to DATA_2 
0021 005020 24D8 MOVE.L 。 (AO)+。(A2)+ 
0022 005022 BREAK 
0024 005022 7000 MOVEQ #0,.DO 
0025 005024 4E40 TRAP #O0 
0026 
0027 府 。。 ーー ニー ニニ ーー ニー 
0028 素 data area 
0029 夫 。。 ーーー ニー ニー ニー ニー 
0030 
0031 005026 0000 0000 DATA - DC.L 0 jupper 32 bit 
0032 00502A 0000 0001 DC.L 1 ilower 32 bit 
0033 
0034 00502E =00000008 DATA_1 DS.L 2 
0035 005036 =00000008 DATA_2 DS .L 2 
0036 
0037 END 
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ノ 
計 理 演算 病 令 サン ブル プロ グラ ム 


1 複数 ビッ ト を 同時 に クリ ア し た り ビ ッ ト 列 の 取り 出し を 行う 
@$ サ ンプ ルプ ログ ラム 「AND] 
特定 の ビッ ト を クリ ア す る に は , BCLR 命 令 が 用 意 き ほれ て いま す が , AND 命 令 を 使用 す 

る と , 任意 の ビッ ト を 同時 に クリ ア し た り , 特定 の ビッ ト 列 を 取り 出す こと が で きま す . 























動 作 
① ワー ド デ ー タ の ビッ ト 11, 10, 6, 5, 1 の 5 ビッ ト を クリ ア し , その 他 の ビッ ト 
を 取り 出す . 
②@ CCR の ビッ ト 4 , 3,。 2, 1, 0 (X, N, Z, V, C に 対応 ) を クリ ア す る . 
画 要 点 
ソー ス オ ペ ラン ド の ビッ トペ パタ ー ン を , 青 2.5 の よう に 作成 する . 
表 2.5 | 保存 し た い (取り 出し た い ) ビット 番 号 い ィ 
無 条件 に クリ ア し た い ピ ビッ ト 番 号 HO 














この よう に すれ ば , ディス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド の 値 に フィ ル タ を か ける こと が で 
き る. 
軒 各 行 の 吉村 ーー テロ キ 」 ポ ーー 
行 18 一 19 : 19 行 の AND 命 令 に よっ て , D0 に 格納 され て いる 内 容 に 対し て フィ ル タ を か け , 
ビッ ト 番 号 11, 10。 6, 5, 1 を 無 条件 に クリ ア し , その 他 の ビッ ト を “そっ 
くり ? 取り 出し て いる . 


行 21 : CCR の ビッ ト 4 一 0(X, N,。Z, VC に 対応 ) を 無 条 件 に クリ ア し て いる 。. 
アプ リケーション ・ ヒ ント | 
32 ビ ッ ト あれ ば 32 種 類 の 情報 を 格納 で きる わけ で , 複数 の 条件 を 同時 に 満た し て いる 項 
目 を 選び 出せ , と いう 場合 に 威力 を 発揮 する (32 回 も ビッ ト テ スト や 比較 命令 を 実行 し な 
く て よい ). 
図 2.15 AND の 様子 



























































ANDI.W キ MASK_A, DO0 AND の 真理 値 表 
1514131211109 8 7 6 5 432 1 0 
入力 | 出 カ 
DO 1 0 1 0|1 0 1 0|1 0 1 0|1 0 1 0 0|0| 0 
0|1| 0 
MASK_A |1 1 1 1|0 0 1 1|1 0 0 1|1 1 0 1 110| 0 
AB ) WW 第 
結果 : DO 1 0 1 0|0 0 1 0|1 0 0 0|1 0 0 0 デ @ MASK_A の 対応 ビッ ト が 0 な ら , そ の 




















ビッ ト は 無 条 件 に クリ ア (0) され る . 

@ MASK _A の 対応 ビッ ト が 1 な ら , そ の 
ビ ピット は D0 の 対応 ビッ ト を その ま 
ま 反 映す る . 
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ーー ーー ーー キー ニー ニー 


基本 サン プル プロ グ ブラム 














リス ト [AND] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0Q005 
0006 ※ 7654321076543210 
0007 =0000F39D MASK_A EQU %1111001110011101 
0008 
0009 765XNZVC 
0010 =000000EO MASK_B EQU を 11100000 
0011 
0012 に 7654321076543210 
0013 =0000AAAA TEST EQU を 1010101010101010 
0014 
0016 =00005000 ORG $5000 
0017 
0018 005000 303C AAAA MOVE.Ww  #TEST,DO 
0019 005004 0240 F39D ANDI.w #MASK_A,DO 
0020 
0021 005008 023C 00EO ANDI #MASK_B,CCR 
0022 
0023 00500C 4E71 NOP 
0024 
0025 END 
NOTE 論理 演算 は ,、「 デ ー タ に 対す る フィ ル タ 」 と 考え て も よく , 要求 され る 処理 に 応じ 


た 演算 操作 を する こと で 


き る. 


都合 の よい (必要 な ) デー タ だ け を 取り 出す こと が で 
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円 複数 ビッ ト を 同時 に セッ ト し た り ビ ッ ト 列 の 合成 を 行う 
時 「OR] 





























特定 の ビッ ト を セッ ト す る に は , BSET 命 令 が 用 意 き れ て いま す が , 命令 を 使用 する 
と , 任意 の ビッ ト を 同時 に セッ ト し た り , ビッ ト 列 の 合成 を する こと が で きま す . 
較 動 作 
① ワー ド デ ー タ の 下位 バイ ト を 保存 し な が ら 上 位 バ イト の すべ て の ビッ ト を セッ ト す る . 
⑨@  D0 と D1 と の 合成 を 行う 
田 要 点 
ソー ス ・ オ ペラ ンド の ビッ トペ パタ ー ン を , 以下 の よう に 作成 する . 
表 2.6 | 保存 し た い (取り 出し た い ) ビッ ト 番 号 *0? 
無 条 件 に セッ ト し た い ビ ピッ ト 番 号 0 」 
この よう に すれ ば , ディ ステ ィ ネ ー シ ・ オ ペラ ンド の 値 に フィ ル タ を か ける こと が で 


きる . 
還 合 行 の 意味 ニー 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
行 24 一 25 : D0 の 内 容 の 上 位 バ イト は 無 条 件 に セッ ト さ れ , 下 位 バ イト は その まま 保存 され る . 
行 27 一 29 : ここ で は , D1 と D2 の ビッ ト の うち , 1? の 立っ て いる ビッ ト が 合成 され る ( こ 
の 様子 は 24ー25 と 同じ で ある ). 
行 31 : CCR の ZZ ビッ ト だ け を セッ ト し て いる 
アプ リケーション ・ ヒ ント | 
OR 論理 演算 は , いずれ か が 1 ” で あれ ば 無 条件 に `1” が 得 ら れる の で , 両者 の 条件 
の うち 少な く と も 一 方 が 満た され て いる 4 と いう 場合 に , 複数 の 条件 を 1 
個 の 数 値 で 表現 で きる . 
図 2.16 OR の 様子 



























































OR.B D1, D2 OR の 真理 値 表 
7 6 5 4 3 2 1 0 入力 | 出力 
D2 1 1 00li io0 0|0| 0 
0|1| 1 
D1 0 0 1 1|0 0 1 1 1|10| 1 
OR ) 1|I| 1 
結果 : D2 『 ff.T TW 赴 1 の 立っ て いる ビッ ト が 合成 され る . 














D1 の ビ ピット が 1 な ら 無 条件 に 対応 ビ ピット は 1. 
D1 の ビッ ト が 0 な ら PD2 の 対応 ビッ ト が その まま 結果 に 出力 され る . 


ORI.W キ P_SET, D0 
151413121110 9 8 7 6 5 4 32 1 0 





DO 0 1 9 1 


〇 
5 
W 








P_SET 1 1 1 1|1 1 1 1|10 0 0 0|O 0 0 0 





OR ) 























結果 : DO 1 1 1 1|11 1 1 110 1 0 1|10 1 0 1 
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基本 サン プル プロ グラ ム 





リス ト [OR] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
OO05 ※ 7654321076543210 
0007 =00005555 DATA EQU %0101010101010101 
0Q008 
0009 ※ 7654321076543210 
QQ10 =0000FF00 P_SET EQU %1111111100000000 
9011 
0912 ※ 76543210 
0013 =00000033 SYM_A EQU %00110011 
001 4 
0015 玉 76543210 
0016 =000000CC SYM_B EQU を 11001100 
0017 
0018 ※ 765XNZVC 
0019 =00000004 SET_Z EQU %00000100 
0020 
0022 =00005000 ORG Ss5000 
0023 
0024 0035000 303C 5555 MOVE.Ww #DATA,DO 
0025 005004 0040 FFO00 ORI.W #P_SET, DO 
00326 
0027 005008 123C 0033 MOVE.B #SYM_A,D1 
0028 00500C 143C 00CC MOVE.B #SYM_B,D2 
0029 005010 8401 OR.B D1 , D2 
0030 
0031 005012 003C 0004 ORI #SET_Z,CCR 
0032 
0033 005016 4E71 NOP 
0034 
0035 END 








kuvnu 四 本 











3| 複数 ビッ ト を 同時 に 反転 する 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム 「EOR] 
特定 の ビッ ト を 反転 する に は , BCHG 命 令 が 用 意 き され て いま す が , EOR 命 令 を 使用 する 

と , 任意 の ビッ ト を 同時 に 反転 する こと が で きま す . 



































画 動 作 
① バイ ト デ ー タ の 下位 4 ビッ ト を 保存 し な が ら 上 位 4 ビット の すべ て を 反転 する . 
⑨② CCR の X ビ ッ ト は 保存 し つつ , N,。 ZZ V, C ビ ッ ト を 反転 する . 
圏 要点 
ソー ス ・ オ ペラ ンド の ビッ トバ パタ ー ン を, 以下 の よう に 作成 する . 
表 2.7 | 保存 し た い ビッ ト 番 号 ーー *09 
無 条 件 に 反転 し た い ビ ッ ト 番 号 | 
この よう に すれ ば , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 値 に フィ ル タ を か ける こと が で 
きる . 
弄 各行 の 意味 
行 18 一 19 : D0 の ビッ ト 7 一 4 を 反転 する が , ビッ ト 3 一 0 は 保存 する . 
行 21 : CCR の N, Z, V, C, を 反転 する が , 他 の ビッ ト は 保存 する . 
アプ リケーション ・ ヒ ント 








EOR 論 理 演算 命令 は 対称 性 を ちっ て いる の で , デー タ を 暗号 化し た り 、 暗号 化 し た デー 
タ を 復元 する こと に も 応用 で きる . 

図 2.17 EOR の 様子 

EORI.B #EOR__DATA, D0 






























































7 6 5 4 3 2 1 0 EOR の 真理 値 表 
DO 0 1 0 1|10 1 0 1 入力 | 出力 
_ 0|0| 0 
EOR_DATA 1 1 1 1|10 0 0 0F* 0|1| 1 
EOR ) TO 1 
1|1| 0 
結果 : DO 1 0 1 0|0 1 0 1 


EOR_DATA で 0 の パタ ー ン を 指定 し て いる の で , 
結果 は DO の 対応 ビッ ト が その まま 得 ら れる . 


EOR_DATA で 1 の パタ ー ン を 指定 し て いる の で 
結果 は DO の 対応 ビッ ト を 反転 し た パタ ー ン と な 
っ て いる . 
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基本 サン プル プロ グラ ム 





リス ト [EOR | 

2 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 3 76543210 
0007 =00000055 DATA EQU %01010101 
0008 
009 玉 76543210 
0010 =000000FO0 EOR_DATA EQU 11110000 
0011 
0012 765XNZVC 
0013 =0000000F CHG_DATA EQU 00001111 
0014 
0016 =00005000 ORG $5000 
0017 
0018 005000 103C 0055 MOVE.B  #DATA,DO 
0019 005004 0A00 00FG EORI.B #EOR_DATA,DO 
0020 
0021 005008 0A3C 000F EORI #CHG_DATA,CCR 
0022 
0023 00500C 4E71 NOP 
002 4 
0025 END 


kuunu 四 】 
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4 ビッ ト パ タ ー ン の すべ て を 反転 する 
サン プル プロ グラ ム [NOT] 
ビッ トバ パ ター ン の すべ て を 反転 する 命令 の 用 途 も 様々 で す が , た と えば , メモ リ テ ス ト 
の テス トッ パ タ ー ン と し て は ,。 "10? の 連続 し た ビッ トペ パタ ー ン と “017 の 連続 し た ビッ トノ マツ 
ター ン が 必要 で , 双方 の デー タ を 用 意 し な く と も , NOT 命 令 で 対処 で きま す . 








画 動作 
ロン グ ワ ー ド 値 で ある 1 (イチ ) を 論理 反転 する が , つい で に , この 値 に 1 を 加え る と 

符号 付き 表現 で の - 1 (マイ ナス 1 ) を 得る こと が で きる . 
画 各 行 の 意味 





行 11-12 : 1 の 補 数 を と る 部 分 で あり , $00000001 な ら $FFFFFFFE と な る . 


行 13 : 2 の 補 数 を と る 部 分 で あり , 元 の デー タ が $FFFFFFFE な ら , $FFFFFFFF と 
な り , これ は 符号 付き 表現 で の - 1 (マイ ナス 1 ) を 意味 する . 





アプ リケーション ・ ヒ ント | 一 ] 
外部 と イン ター フェ ー ス する 場合 , 反転 し た デー タ を 出力 し た り 入 力 し た りす る ケー ス 

も 多く 存在 する . 
図 ?.18 NOT の 様子 
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

















0 0 0 0|0O 0 0 0|0O 0O 0 0O|0O 0 0 0|O 0 0 0|O 0 0 0|0O 0 0 0|O0O 0 1| 




















NOT 命令 を 実行 する と , これ ら の すべ て の ビッ ト パ タ ー ン は 反転 する の で , 
$00000001 は $FFFFFFFE と な る 。 














リス ト [NOT」 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000001 DATA EQU 1 
0007 
0009 =00005000 ORG s5000 
0010 
0011 005000 203C 0000 0001 MOVE.L #DATA,DO 
0012 005006 4680 NOT.L DO 
0013 005008 5280 ADDQ.L #1,DO 
0014 
0015 00500A 4E71 NOP 
0016 
9017 END 

L 





APPENDIX e 1 の 補 数 と どら の 補 族 WWWWWWWtmtmmmmmtmmtmmtiiitittitmmiltmttllttltlllMHHWIHHIUHHUHHIHHHMIUINHHNMNINUMIHUUMHIHUWMHUHIWHHHNNNHHMEHNMWIIHM 
すべ て の ビッ トバ パタ ー ン を 反転 する こと を , 「1 の 補 数 を と る 」 と 言い , 1 の 補 数 に 1 を 
加え る こと を , 「 2 の 補 数 を と る 」 と 言う . 2 の 補 数 と は , 符号 を 反転 し た も の を 意味 し 
1 な ら - 1 (マイ ナス 1 ) を 得る こと で ある . 
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シフ ト ・ ロ ー テ ー ト 病 令 サン ブル プロ グラ ム 


1 多 倍 精度 の シフ ト 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [SFT] 
ビッ トバ パタ ー ン を 左右 に 桁 移動 する と いう 命令 に は ,. し ば し ば お 世話 に な る も の で , 整 
数 演算 の みな ら ず , パリ ティ チェ ッ ク や デー タ の エン コー ド プ デコ ー ド な ど に も 応用 で き 
ます . 














画 動 作 
① DO0-D1-D2 の 32 ビ ッ ト レ ジス タ を 連結 し , D0 を 最上 位 32 ビ ッ ト , D1 を 中 位 32 ビ ッ 


ト , D2 を 最 下 位 32 ビ ッ ト , と 考え , この 内 容 を 左 へ 1 ビッ ト 論 理 シ フト する . 
⑨ D3-D4-D5 の 32 ビ ッ ト レ ジス タ を 連結 し , 同様 に 右 へ 1 ビッ ト 論 理 シ レフ ト す る . 
回 
① 左 へ の 論理 シフ ト 命 令 は LSL、 右 へ の それ は LSR で ある が , これ だ け で は 多 倍 精度 
の 桁 移動 は 不可 能 で , 拡張 ビッ ト で ある CCR の X ビ ッ ト を 介し た 桁 移動 命令 で ある 
ROXL や ROXR を 併用 する . 
② ROXL, ROXR で の XX ビッ ト に 関し て は , 命令 実行 前 と 実行 後 で は 意味 が 異な る 


表 2.8 X ビ ッ ト の 意味 


オペ ラン ド へ 入力 され る X ビ ッ ト 本 命令 に よっ て 押し 出さ れ た X ビ ピッ ト で は な く , 他 の 
命令 に よっ て 押し 出さ れ た も の で ある . 








オペ ラン ド か ら 出 力 さ れる X ピ ッ ト 本 命令 に よっ て 押し 出さ れ た も の で ある . 











行 11-13 : D0-D1-D2 に テス トペ パタ ー ン を セッ ト し て いる 


行 15 : 最 下 位 322 ビ ッ ト を 左 へ 1 ビッ ト 桁 移動 する が , 最上 位 ビ ッ ト は 外 へ 押し 出さ れ 
て XX ビッ ト へ 保持 され る . 


行 16 : D1 の 内 容 は 左 へ 1 ビッ ト 桁 移動 する が , 最 下位 ビッ ト は XX ビッ ト で 置き 換 わ 
り , 押し 出さ れ た 最上 位 ビ ッ ト は X ビ ッ ト へ 保持 され る . 


行 17 : D0 に 対し て 16 行 と 同じ 操作 が 行わ れる が ,D0 の 最上 位 ビ ッ ト の 内 容 は C と X ビ 


ッ ト へ 保持 され る (16 行 で も ヌメ ビッ ト だ け で な く C ビ ッ ト に も 最上 位 ビ ッ ト が 


保持 され る ). 


行 19 一 25 : 桁 移 動 方 向 が 異な る が , 内 容 は 11 一 17 行 と 同様 で ある . 
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prm 











アプ リケーション ・ ヒ ント 

メモ リ 上 に 確保 し た メモ リ レ ジ スタ の 内 容 に 対し て も 同様 な 考え 方 で 対処 で きる が , こ 
こ で の ポイ ント も , や は り X ビ ッ ト と いう こと に な る . も ちろ ん , メモ リア ドレ ス の 更新 
方 法 も 重要 で ある . 

産業 用 分 野 の 典型 的 な 用 途 と し て , 8 ビッ ト の 入力 ポー ト へ 8 種類 の 機器 の ステ ー タ ス 
が イン ター フェ ー ス され , 各 機 器 か ら の サー ビス 要求 の 合図 を 1” と か “0? の 論理 で 
決め て ある こと を 想定 する . 

ビッ ト 8 が ON に な れ ば , ビ ッ ト 8 ヘイ ンタ ー フ ェ ー ス され た 機器 へ の サー ビス を 行う こ 
と が で きる が , 複数 の サー ビス 要求 の 処理 に は , いずれ か の 方 向 へ 桁 移動 し . X ビ ッ ト が 
ON に な っ た 時 点 で サー ビス を 行え ば よい . また , 優先 順 を 管理 する ビッ ト 列 を 別に 用 意 し 
て お き , この ビッ ト 列 を 回 転 す る こと に よっ て , 優先 順 を 割り 当て る こと も 可能 で ある . 

図 2.19 SFT の 様子 


































































































D2 
c/X] 一 | - ー [5] 
| LSL 
c/X|-| - 
99 | ROXL 
c/X| 一 | - 
ROXL 

リス ト [SFT 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
00905 
9006 =AAAAAAAA DATA EQU $AAAAAAAA 
0007 
0009 =00005000 ORG $5000 
0010 
0011 005000 203C AAAA AAAA MOVE.L  #DATA,DO : DO0-D1-D2 
0012 005006 2200 MOVE.L DO,D1 
0913 005008 2400 MOVE.L DO,D2 
0014 
9015 00500A E38A LSL.L #1 ,D2 
0016 00500C E391 ROXL. 上 L  #1.,D1 
0017 00500E E390 ROXL.L #1,DO 
0018 005010 BREAK_1 
6019 005010 263C AAAA AAAA MOVE. 上 L  #DATA,D3 iD3-D4-D5 
0020 005016 2803 MOVE.L  D3,D4 
9021 0G5018 2A03 MOVE.L  D3,D5 
0022 
0023 00501A E28B LSR.L #1.D3 
0024 00501C E294 ROXR.L  #1.D4 
0025 00501E E295 ROXR.L  #1.D5 
0026 005020 BREAK_2 
0027 005020 4E71 NOP 
0028 
0029 END 








n 倍 する : n 回 の 左 シ フト に よっ て , 2 の n 乗 倍 を 計算 し た こと に な る の で , D0 の 内 容 を 


左 へ 3 ビッ ト だ け シ フト すれ ば , D0 の 内 容 は 8 倍 さ れる . 


n で 割る : n 回 の 右 シ フト に よっ て , 2 の n 乗 で 割っ た こと に な る の で , D0 の 内 容 を 右 へ 


3 ビッ ト だ け シ フト すれ ば , D0 の 内 容 は 8 で 割っ た 商 に な る . 
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@ 基 本 サン プル プロ プラム 


中 ワー ド デ ー タ の 上 位 バ イト と 下位 バイ ト を 交換 する 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム ハム [BSWAP」 
32 ビ ッ ト デ ー タ の 上 位 ワ ー ド と 下位 ワー ド と を 入れ 奉 え る SWAP 命 令 は あっ て も , ビッ 
ト 15 一 0 に 対応 する ワー ド デ ー タ の SWAP 命 令 は な く , ロー テー ト (回 転 ) 命令 の サン プ 
ル と し て 取り 上 げ ま す . 














画 動 作 
オペ ラン ド を 8 回 ロー テー ト し て , 上 位 バ イト と 下位 バイ ト を 交換 する . た だ し , 上 位 
16 ビ ッ ト は 保存 する . 





還 要 : 


ヽ 


ROL. ROR は X ビ ピット の 影響 を 受け を い の で . 単に 8 回 だ け 回 転 命令 を 繰 返せ ば 目的 
を 達成 で きる . 
玉生 行 の 意味 ーー 
行 13 一 23 : 特に 問題 と な る 箇所 は な い は ず で あり 、 結果 は 同じ で ある が , ROL と ROR で 確 
認 し て みた 。 
アプ リケーション ・ ヒ ント 
特別 に プロ グラ マ が 用 意 し た 識別 ビッ 











図 2.20 BSWAP の 様子 
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
































ト を 回 転 す れ ば , 優先 順位 の 管理 に 応用 c | 上 ーー ーー k 
で きる . SWAT 命 令 と 併用 すれ ば , さら ROR.W 
に 複雑 な スワ ッ プ が 可能 で ある . 8 回 の ロー テー ト に よっ て , オリ ジ ナ ル の ピッ ト 番 号 は 以下 
の 位置 へ お さま る . 
15 0 
7 6 5 4 3 2 1 0|15 1413121110 9 8 




















リス ト | BSWAP | 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =000012AB DATA_0 EQU $12AB 
0007 =000012AB 
0008 =000034CD DATA_1 EQU $S34CD 
0009 
0011 =00005000 ORG $5000 
0012 
0013 005000 303C 12AB MOVE.w #DATA_0,DO 
0014 005004 EO058 ROR.Ww #8,DO 
0015 
0016 005006 323C 12AB MOVE.Ww  #DATA_O0,D1 
0017 00500A E159 ROL.w #8,D1 
0018 
0019 00500C 343C 34CD MOVE.W  #DATA_1,D2 
0020 005010 EO05A ROR.Ww #8,D2 
0021 
0022 005012 363C 34CD MOVE.Ww #DATA_1,D3 
0023 005016 E15B ROL.w #8。D3 
0024 
0025 005018 4E71 NOP 
0026 
0027 END 
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。 kuunu 回 届 】 


コ 
ビッ ト 湯 算 凍 玉 ・BCD 湯 見 闘 玉 サ ノブ ルプ ブ ログラム 


|1 | 偶数 値 を カウ ント する 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [BIT] 
ロー テー トシ フト 命令 と 同様 。 ビッ ト 演 算命 令 は アセ ンプ ブラ の 得意 と する 繊細 な 記述 
を サポ ボ ポート する 典型 的 命令 で あり , 本 例 で は 単に ビッ ト 0 を テス ト し て いる だ け で す が , 
情報 を ビッ ト 単 位 で 操作 する た め の 命令 で す 























田 動 作 
メモ リ 上 に 確保 し た 256 バ イト の 領域 に 格納 され て いる バイ ト デ ー タ の ビッ ト 0 を テス ト 
し , 偶数 デー タ の 数 を カウ ント する . 
田 要 点 
① 偶数 か 奇数 か は ビッ ト 0 の 内 容 で 判別 で き , ゼロ (0) な ら 偶 数 、 イ チ (1) な ら 
奇数 で ある . 
⑯ テス ト し た い デ ー タ は 連続 し た ロケ ーション に 配置 され て いる の で , (An) 十 に よる 
アド レッ シン グモ ー ド を 適用 する が , ビッ ト 演 算命 令 の デー タ サ イズ は , オペ ラン 
ド が メモ リ 上 に 存在 する 場合 に は , 無 条 件 に バイ ト サ イ デズ と 解釈 きれ て し まう こと 
を 思い 出し て ほし い . 
③ テス ト 条 件 に よっ て D1 を カウ ント アッ プ す る か 知 か を 決定 する が , どの ケー ス て で 分 
岐 き せ た ら よい の か 、 つ まり BNE な の か BEQ な の か と いう こと も 重要 な 選択 で ある . 
田 各 行 の 意味 


行 11 ご 13 : A0 (アド レス ポイ ンタ ), DO0 (テス ト す る 回 数 ), D1 (偶数 デー タ の 個数 を 格納 
する ), を 初期 化し て いる . 


行 15 て 17 : BNE の NE は Not Equal の こと で , テス ト の 結果 .、 その ビッ ト が “1” で あり , 
*0? に 等 し く な か っ た こと を 意味 する . つま り , 奇数 で ある か ら カ ウン ト ア 
ッ プ は 不要 で ある の で , NEXT と v 


ゝ う ア ドレ ス へ 分 岐 し て いる . 
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基本 サン プル プロ グラ ム 











| アプ リケーション ・ ヒ ント | 





















































16 行 の 条件 式 を 変更 すれ ば , 奇数 デー 図 2.21 BIT の 様子 

タ の 個数 を カウ ント で きる の は 明らか で F バイ ト 一 | 

ああ 。 MEM ] 
ビッ ト ご と に 「 あ る 情報 」 を 記憶 させ 

た り 、 記憶 きせ た 情報 を 否定 し た り 反 転 

で きる の で , 情報 が 広 男 囲 に 拡散 する こ 2。 ノル 、 [偶数 値 だ け の 個数 を 求め る . 

と は な く , プロ グラ マ が 管理 し や すく な 定 上 

| 
る . 
リス ト BIT | 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0006 =00000100 LEN EQU 256 

0007 

0009 =00005000 ORG $5000 

0010 

0011 005000 41F9 0000 501A LEA MEM, AO 

0012 005006 303C 00FF MOVE.w #256-1.,DO 

0013 00500A 4281 CLR.L D1 

0014 00500C LOOP 

0015 00500C 0818 0000 BTST #0。(AO0)+ 

0016 005010 6602 BNE NEXT 

0017 005012 5281 ADDQ.L  #1,D1 

0018 005014 NEXT 

0019 005014 51C8 FFF6 DBRA DO , LOOP 

0020 

0021 005018 4E71 NOP 

0022 

0023 本 ーー ニー ニー ニーーーー 

0024 素 data area 

0025 宮 。 ここ ご ー ラ ラー ラテ 

0026 

0027 00501A =00000100 MEM DS.B LEN 

0028 

0029 END 
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円 BCD10 桁 の 加算 を 行う 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム 「ABCD] 








アセ ンプ ブラ の 摘要 範囲 で は , BCD 表 現 が 要求 され る こと は 少な く , デー タ 構 造 面 的 に は 
バイ ナリ 型 よ り も 効率 が 低下 し ます . し か し , 私 た ちの 慣れ て いる 10 進 数 を 扱え る と いう 
メリ ッ ト が あり ます し , 桁 数 も 容易 に 拡張 で きま す . 


























一 動 作 
10 桁 の BCD 数 を 格納 で きる メモ リ レ ジ スタ を 2 つ (BCD_A, BCD_B) 確保 し , 
(BCD_A) 十 (BCD_B) 
を 計算 し , 結果 を BCD_B へ 求め る . 
較 要 点 
① メモ リ レ ジ スタ 間 の 加算 で ある か ら , -(An) に よる アド レッ シン グ を 適用 する . 
@ 桁 数 は 10 桁 (5 バイ ト ) で ある の で , アド レス レジ スタ は , メモ リ レ ジ スタ の 先頭 
か ら 5 番地 進ん だ 地点 に 初期 化す る . 16 桁 せ r ち メモ リ レ ジ スタ の サイ ズ は 8 で ある 
の で , 先頭 か ら 8 番地 進ん だ 地点 と な る . 
③ 演算 の 直前 で CCR の 双 ビ ッ ト を クリ ア , Z ビ ッ ト を セッ ト す る . 
田 各 行 の 意味 


行 12-15 : 必要 な レジ スタ を 初期 化し て いる 
CCR へ の 転送 は 演算 の 直前 で な [けれ ば を ならない . 


行 16-18 : BCD デ ー タ の 加算 部 分 . 


行 26<27 : 10 桁 の チ テスト デ ー タ を メモ リ レ ジ スタ へ 初期 化し て いる が , $ "マー ク を 付加 
し , 16 進 で 定義 し て いる 
どの よう に メモ リ へ 格納 され る か は , 左 の オプ ジェ クト コー ド ・ フ ィ ー ル ド を 
御覧 いた だ きた い . 
も し 単に 12 と 記述 すれ ば , アセ モン ブラ は 10 進 の 「 十 二 」 と 解釈 し 。 メモ リ へ は 
$0C と し て 格納 し て し まう . 同様 に , 99「 九 十 九 」 と 記述 する と , $63 と し て 格 
納 し て し まう . 


デバ ッ ガ で 結果 を 確認 し て みる と , BCD_B の 内 容 は , 
24, $69, $13, $56, $18 


が 上 位 桁 か ら 格納 され , ABCD 命 令 に よっ て , 2469135618 と いう 10 桁 の BCD 表 現 の 値 が 得 
られ る こと が わか る . 
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ーーー ーー ーー=ーー ャ ニー テー ニー モニ ニニ ニー ニニ ーーー キー ニー ニー ニー ニー テー ニー ニニ ーー ュー ニニ ーー 





@ 基 本 サン プル プロ グ ブラム 





| アプ リケーション ・ ヒ ント | 





















































BCD 表 現 の 減算 命令 で ある SBCD に 関し 図 2.22 ABCD の 様子 
て も , 使い 方 は 同様 で ある . ーー 7 ニニ ーー 
NBCD は 符号 を 考慮 し た BCD 演 算 に 使用 BCD_A+ol iz | 
され る 命令 で , BCD 表 現 の 値 の 補 数 を と る +1 34 
も の で ある . キ み 56 BCD 表現 の 10 桁 
士 3 78 
十 4 09 
BCD_B+0 12 
十 1 34 
沙 2 56 BCD 表現 の 10 桁 
3 78 
十 4 09 
(BCD A) 二 (BCD_B) 一 (BCD_B) 








APPENDIX'@ BCD( ど 進化 10 進 数 ) iiiiiiimiutieiittilitlldliililiNMHHHINHHiHNHHHINiHHNNHHHHHUHHNHHHUHHHHUNIUUHHHHIHNIHHNHHHHHHHHNHMIHNNHNIHHHUHINI 


コン ピュ ー タ に と っ て BCD は 特別 な 表現 で ある の で , BCD 専 用 の 演算 命令 が 用 意 き され, 
加算 な ら ADD と ABCD の よう に , それ ぞ れ 別々 の 約 東 で 加算 が 実行 され , 結果 も 前 者 は バ 
イナ リ 表 現 (0000 一 1111 ま で の ビッ トバ パタ ー ン ), 後者 は BCD 表 現 (0000 一 1001 ま で の ビッ 
トバ パタ ー ン ) と な る . 

BCD コ ー ド の ビッ トペ パタ ー ン は 0000 一 1001 ま で が 使用 きれ , 1010 一 1111 は 演算 の 対象 外 
と な る . この よう に し て 0 一 9 まで の 10 進 数 を 表現 し , 16 進 表記 で の ~A 一 F の 部 分 は 
存在 し な い . 

1 バイ ト は 8 ビッ ト で ある か ら , 2 桁 の BCD 数 を 格納 で きる が , 10 進 の 00 一 99 の 男 囲 し 
か み カバー で き な い . バイ ナリ 表現 で は , 0 一 255 の 範囲 を カバ ー で きる の で , コン ピュ ー タ 
に と っ て は , あま り 効 率 の よい 表現 方 法 で は な いこ と が わか る . 

符号 表現 で ある が , 1010 一 1111 ま で の 6 種類 の パタ ー ン が 余る の で , 使用 する コン ピュ 
ー タ の 命令 セッ ト を 考慮 し . アレル ゴリ ズム を 決定 し , 適当 な 符号 パタ ー ン を 選択 する ( 詳 
細 は 演算 の アル ゴリ ズム に つい て 解説 され た 文献 な ど を 御覧 いた だ きた い ). 





寺家 現 と ビ ピット パタ ー ン | 数 値 表 現 | コン ピュ ー タ の 内 部 表現 (ビッ トバ パタ ー ン ) 
0 0000 
1 0001 
2 0010 
1 0011 
4 0100 
5 0101 
6 0110 
巡 0111 
8 1000 
9 1001 
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pkusnu 問 


ーー ーーーーー ニ ーーー ーーー==ー ニ = ニーー= - ーー ニー デー ニーーーーー コ ーーー ニュ ーー ニー ニー テー キー ニキ ーー ーー ニー ニー ーー ーーー こ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー 








リス ト | ABCD | 
-TNE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
9005 
9006 ※ 765XNZVC 
0007 =00000004 Z_CLR EQU %00000100 
00098 
0010 =00005000 ORG $5000 
01 1 
0012 005000 41F9 0000 501F LEA BCD_A+5,A0 
0013 005006 43F9 0000 5024 LEA BCD_B+5,A1 
90114 00500C 7004 MOVEG #5-1.DO jini. loop counter 
0015 00500E 44FC 0004 MOVE #Z_CLR,CCR ireset X-bit。Set Z-bit 
0016 005012 ADD_BCD 
0G:7 GO5012 C308 ABCD ー-(A0 ) ,-(A1) i (BCD_A) + (BCD_B) -> (BCD_B) 
な 018 005014 51C8 FFFC DBRA DO,ADD_BCD 
0019 
0020 005018 4E71 NOP 
拓 。。 。 … "… ニュ 
玉 BCD data area 
素 ニー 
00501A 1234 5678 09 BCD_A DC.B S12.$34.S56,$78,S09 
0027 00501F 1234 5678 09 BCD_B DC.BH S12.$34.$S56,S78,S09 
0028 
0029 END 
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を 4 キュ ーー 一 
無 条件 分 時 命名 と ジ 旨 ンプ ・ テ ー ブ ル 























ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル は , 指定 きれ た メニ ュー 番号 に 従っ た 処理 へ 制御 を 移行 する 場合 に 
利用 され , あら か じ め そ れ ぞ れ の 処理 ルー チン を メモ リ の どこ か に 了 予約 し て お き , メニ ュ 
一 番号 を キー に し て 処理 アド レス を 取り 出し , 所 定 の 処理 へ 分 岐 き せま す . 

ここ で の 要点 は 次 の 2 点 で ある . 

① あら か じ め 処 理 先 を 定義 し た ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル を 作成 する こと . 

② 条件 を 0 か ら ス ター ト す る 数 値 に 変換 (コー ド 化 ) し , これ を イン デック ス と し て 


ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル を 参照 する こと . 


相 | 0 の 内 容 を キー に し て それ ぞ れ の 処理 へ 分 岐 さ せる 
@$ サ ンプ ルプ ログ プラム [JMP」] 






































画 重 作 第 
処理 数 に 制限 は な い が , ここ で は D 0 に セッ ト さ れ た 0 一 3 まで の 値 を キー に し て , 4 ニー 
通り の 処理 へ 分 岐 き せ て いる . 部 
D 0 と 処理 先 と の 関係 は 表 2.10 の よう に 対応 し , 動作 の 確認 は メッ セー ジ を スク リー ン の 
へ 表示 する こと で 行っ て いる . ロ 
2.10 

の 人 D0 の 内 容 ] 処理 先 の ラベ ル 6 
0 PRG_0 ロコ 
1 PRG_ 1 ム 

2 PRG_ 2 

3 PRG_ 3 

解 法 


4 つの 処理 ルー チン へ 分 岐 さ せる た め の 命 令 を 順に 子 約 し て お き , D 0 を イン デック ス 
に し て , その 命令 が 記述 され て いる アド レス へ 分 岐 さ せれ ば よい . 


画 ジ ャ ンプ ・ テ ー ブ ル の 作成 



































図 2.23 ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル 
J_TBL+0 JMP PRG 0 と いう 命令 を 格納 し て お く 
NOP 命 令 を 格納 
十 8 JMP PRG 1 と いう 命令 を 格納 し て お く 
NOP 命 令 を 格納 
+16 JMP PRG_ 2 と いう 命令 を 格納 し て お く 
NOP 命 令 を 格納 
†24 | JMP PRG 3 と いう 命令 を 格納 し て お く 
| NOP 命 令 を 格納 


画 ジ ャ ンプ ・ テ ー ブ ル の 参照 
TMP 命令 の 置か し て いる アド レス は J _ TBL から 0 , 8, 16, 24、 の よう に 8 番地 間隔 で 
ある か ら , ベー ス ・ ア ドレ ス に D0 を 8 倍 し た 値 を 加算 し た アド レス へ 分 岐 き せれ ば よい . 
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ーー ーー 
ここ で NOP と いう 意味 の な い 命 令 が JMP 命 令 の 後に 置か れ て いる が , テー ブル ・ サ イズ は 
6 より 8 の ほう が 計算 し や すい か ら で あ る . 
ジャ ンプ 先 ア ドレ ス は , d16(An,IX) の アド レッ シン グ を 適用 すれ ば よい か ら , 


A0 に ベー ス ・ ア ドレ ス (J TBL) 
D0 に キー (キー を 8 倍 し た イン デック ス 値 ) 


を 設定 し , 
JMP 0(A0, D0.L ) 


に より , 目的 の 分 岐 命令 の 置か れ て いる アド レス へ ジャ ンプ させ れ ば よい . 





行 9 11 : ベー ス ・ ア ドレ ス か ら D0 の 値 を 8 倍 し た 地点 へ 分 岐 し て いる 


行 13…28 : メッ セー ジ 出 力 部 分 で , PRG 0 へ 制御 が 移行 する と, PRG 07 と スク リー ン へ 
表示 する . 


行 24…25 : 本 シス テム で は , A0 に 文字 列 先頭 アド レス を セッ he うに する と , ス 
クリ ー ン へ 文字 列 が 表示 され る . た だ し 文字 列 は ” 記号 で 終了 する 約束 に 
な っ て いる 。. 


行 27-28 : 本 シス テム で は , この よう に する と シス テム へ も どる こと に な っ て いる 。 


行 33…40 : 各 処 理 ル ー チ ン へ の 分 岐 命令 が 記述 され て いる ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル が 位置 する 
が , テー ブル ・ サ イズ を 8 バイ ト と する た め に JIMP 命 令 と NOP で 1 組 と し た . 


行 46…49 : 各 処 理 ヘ エン トリ し た か どう か を 確認 する た め の メ ッ セ ー ジ を 格納 し て ある . 


APPENDIX@ 間 接 ア ドレ ッ シ ン グ と 分 岐 命令 に つい て WNWWWWeWimWimmmwetittetitttiittttliitheittNeiNNRiMHHNeNHNNNIINWIHINIIIHNNIIINNNII 
分 岐 命令 で の 間接 アド レッ シン グ は アド レス 表現 その も の で あり , た と えば ,A0 に $5000 
が セッ ト さ れ て いる 状態 で 以下 の 命令 を 実行 すれ ば , 





JMP (A0) 


$ 5000 番 地 へ 分 岐 する . 

これ を , $5000 番 地 か ら 格 納 さ れ て いる アド レス を 取り 出し ,. その アド レス へ 分 岐 す る , 
と 解釈 し な いで いた だ きた い (この 様子 は 他 の メモ リ 間 接 ア ドレ ス ・ モ ー ド に も 適用 され 
る の で , 心配 な ら 本 リス ト で テス ト さ れる と よい で し ょ う ). 


UIDUUUUUUUUUUUUUUIUUITTIUHIITIITIIIITIIIITIIUUTUTTIIITIU OUUCUUUUUUWCUU 
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リス ト 


1JMP」 
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LINE ADDR. CODE/VALUE 


0005 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 


0047 


0048 


0049 


0050 
0051 


005000 
005006 
005008 


00500C 
005012 


005018 
00501E 


005024 
00502A 
005030 
005030 
005036 
005036 
00503A 
00503C 
00503E 


005040 
005046 
005048 
00504E 
005050 
005056 
005058 
00505E 


005060 


005068 


005070 


005078 


=00005000 


41F9 
E788 
4EFO 


41F9 
4EF9 


41F9 
4EF9 


41F9 
4EF9 


41F9 


103C 
4E40 
7000 
4E40 


4EF9 
4E71 
4EF9 
4E71 
4EF9 
4E71 
4EF9 
4E71 


5052 
0A24 
5052 
0A24 
5052 
0A24 
5052 
0A24 


0000 


0800 


0000 
0000 


0000 
0000 


0000 
0000 


0000 


0009 


0000 


0000 


0000 


0000 


4720 


4720 


4720 


4720 


SOURCE LIST 


5040 


5060 
5036 


5068 
5036 


5070 
5036 


5078 


500C 


5018 


5024 


5030 


300D 


310D 


320D 


330D 


LABEL 


PRG_0 


PRG_1 


PRG_2 


PRG_3 
MSG_OUT 


トコ 


MSG_0 
MSG_1 
MSG_2 


MSG_3 


OP 


ORG 


LEA 
LSL.L 
JMP 


LEA 
JMP 


LEA 
JMP 


LEA 
JMP 


LEA 


MOVE.B 
TRAP 
MOVEQ 
TRAP 


JMP 
NOP 
JMP 
NOP 
JMP 
NOP 
JMP 
NOP 


DC.B 
DC.B 
DC.B 


DC.B 


END 


PAGE: 001 


OPERAND COMMENT 


$5000 

J_TBL,A0 iload base address to A0 
#3.DO iDO=DO0*8 

0(A0,DO .L) 


MSG_0,A0 
MSG_OUT 


MSG_1,A0 
MSG_OUT 


MSG_2,A0 
MSG_OUT 


MSG_3,A0 
#9,DO 
#O 


#0,DO 
#O 


"PRG 0",$0D,S0A。'$* 
"PRG 1".S0D,S0A。'$' 
"PRG 2".$SO0D,$0A,"$" 


"PRG 3",。SO0D,$0A。'$! 








1 レル 4 








レロ! の 員 を キー に し て 如 理 アド レス を 取り 出 し キー に 応じ た 処理 先 へ 分 岐 させ る 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [JTBL] 











画 動 作 
処理 数 に 制限 は な い が , ここ で は D0 に セッ ト さ れ た 0 3 まで の 値 を キー に し て , 4 通 
り の 処理 へ 分 岐 き せ て いる . 先 の 例 よ りこ ちら の 方 が 応用 度 が 高い の で , アセ ンプ ブラ に よ 
る プロ グラ ミン グ に は 不可 欠 で ある (動作 の 確認 は メッ セー ジ を 出力 する こと で 行っ た ). 

画 解 法 





メモ リ 上 に 処理 先 の アド レス 表 (ジャ ンプ ・ テ ー プ ブル ) を 作成 し て お き , D0 を イン デ ッ 
クス に し て 表 を 参照 (処理 アド レス を 取り 出す ) し , 指定 され た 処理 へ 分 岐 する . 


田 ジ ャ ンプ ・ テ ー ブ ル の 作成 
図 2.24 JTBL の 様子 























ーー ロン グ ワ ー ド ー 

J TBL +0 〔0] PRG_0 トーーーー 一 * PRG__0 DO0=0 の と き に 実行 

) さき 命令 

+4 〔1) PRG_ 1 に ーー すき 催 
ee PRG_? っ PRG_ 1 D0=1 の と き に 実行 

+12 〔3] PRG_3 ) すべ き 命 令 群 
DR は 本 呈 潜 辻 才 2 PRG_ 2 D0=2 の と き に 実行 

よく , これ が イン デック ) すべ き 命 令 

ス と し て 使用 され る . 

ーー・PRG 3 D0=3 の と き に 実行 

) すべ き 命 令 





画 処理 アド レス の 参 昭 

アド レス は 4 バイ ト (ロン グ ワ ー ド ) な の で , 目的 の 処理 アド レス が 格納 され て いる 表 
の 位置 は . インデックス を 4 倍 し た 値 だ け 離 れ て いる こと に な る . 

そこ で D0 の 内 容 が 3 な ら ,] TBL か ら 12 だ け 進 ん だ アド レス に 格納 され て いる 処理 アド 
レス を 取り 出し て 分 岐 す れ ば よい . 

ーー 

行 9 11 : DOD0 を イン デック ス に し て ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル か ら 処 理 ア ドレ ス を A0 に 取出 す . 
行 12 :・ A0 で 指定 され る アド レス へ 分 岐 す る . 


も し A0 の 内 容 が $501A な ら $501A 番 地 へ 分 岐 し ,A0 で ポイ ント され る メモ リ か ら 
分 岐 ア ドレ ス を 取り 出し て 分 岐 す る の で は な い . 


行 14-23 : PRG 0 一 PRG 3 と は 各 処 理 ル ー チ ン の エン トリ で あり , 本 来 な ら こ れ 以 後に , 
その た め の 処 理 プ ログ ラム が 長 々 と 記述 され て いる は ず で ある . 





行 34…37 : ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル が 位置 し . その 内 容 は 先 の 例 の よう に 命令 で は な く 〈 く 処理 先 
の アド レス (エン トリ ・ ア ドレ ス ) で ある 。. 
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⑯ プ ログ ラム 制御 





リス ト |JTBL 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0007 =00005000 ORG $5000 

0008 

0009 005000 41F9 0000 5042 LEA J_TBL,A0 jload base address to AO 

0010 005006 E588 LSL.L #2 DO iD0=DO*4 な 

0011 005008 2070 0800 MOVEA.L 0(A0,DO.L),A0 jpickup entry address to A0 

0012 00500C 4EDO JMP (A0) 1JUmp 

0013 

0014 00500E 41F9 0000 5052 PRG_0 LEA MSG_0,A0 

0015 005014 4EF9 0000 5038 JMP MSG_OUT 

0016 

0017 00501A 41F9 0000 505A PRG_1 LEA MSG_1,A0 

0018 005020 4EF9 0000 5038 JMP MSG_OUT 

0019 

0020 005026 41F9 0000 5062 PRG_2 LEA MSG_2,A0 

0021 00502C 4EF9 0000 5038 JMP MSG_OUT 

0022 005032 

0023 005032 41F9 0000 506A PRG_3 LEA MSG_3,A0 

0024 005038 MSG_OUT 

0025 005038 103C 0009 MOVE.B #9,DO imesSage out then return 

0026 00503C 4E40 TRAP #0 

0028 00503E 7000 MOVEQ  #O,DO 

0029 005040 4E40 TRAP #O0 

0030 

0031 素 。。。 ーー ニー ニーーーーーー 

0032 3 jump table 

0033 素 。。。 ーーーーーーーーーー 

0034 005042 0000 500E J_TBL DC.L PRG_0 

0035 005046 0000 501A DC.L PRG_1 

0036 00504A 0000 5026 DC.L PRG_2 

0037 00504E 0000 5032 DC.L PRG_3 

0038 

0039 素 。。。 ーーーーーーーーーーー 

0040 * string area 

0041 ま 。。 ーーー ニー ニー ニー ニーーーーー 

0042 

0043 005052 5052 4720 300D MSG_0 DC.B "PRG 0".$0d,$0a,」'$* 
0A24 

0044 00505A 5052 4720 310D MSG_1 DC.B "PRG 1".$0d,$0a,。「$! 
0A24 

0045 005062 5052 4720 320D MSG_2 DC.B "PRG 2",$0d,$0a,」"$* 
0A24 

| 0046 00506A 5052 4720 330D MSG_3 DC.B "PRG 3",$0d,$0a,「$! 

0A24 

0047 

0048 END 
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kunu EE 











3| 1 文字 コマ ンド に よる 処理 ルー チン へ の 分 岐 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [MENU] 

これ まで の 例 で は , イン デック ス が コー ド 化 され て いる も の と し まし た が , ここ で は コ 

マン ド と し て 入力 され る 1 文字 を イン デック ス と し て コー ド 化 する 過程 を 扱っ て いま す . 


























画 動 作 
Y,。U, Z, W, S, D, の 各 コ マン ド に 応じ た 処理 へ 分 岐 き せる も の で , コマ ンド と 
処理 ルー チン と は 以下 の よう に 対応 し て いる . 
また 処理 先 へ 制御 が 移行 し た こと を 確認 する た め に ,Y” が 入力 され る と ` ヾ Y command” と 
いう メッ セー ジ を 表示 させ , いずれ に も 該当 し な い 場 合 は “Command Error” と 表示 する . 
表 2.11 
田 解 法 


分 岐 の アル ゴリ ズム は これ まで の 例 と 同様 で ある が , YーD を 一 連 の 文字 列 と 考え , 入 
カカ され た 文字 が これ ら の 文字 列 の 何 番目 に 位置 し て いる か を 求め 、 これ を イン デック ス と 
し て 分 岐 先 の アド レス を 取り 出す . 


田 文 字 位置 を 求め る 

Y、U, Z, W, S, D, な る 文字 列 に 対し て , Y な ら 0, D な ら 5, を 求め る こと が 
で きれ ば , あと は これ まで の 例 と 同様 に し て 各 処 理 へ 分 岐 で きる . 

そこ で D0 に “Y? と いう 文字 コー ド が 格納 され て いる と き , ヤーD ま で 比較 ルー プ を 回 
し , 見 つか っ た 場所 か ら 文 字 位 置 を 求め る が , ルー プ ・ カ ウン タ 値 は 文字 位置 を 意味 する 
値 に 使え る の で , サー チ す る 文字 列 を DーY の よう に 逆 に し て いる . 

いずれ に し て も “Y” が 入力 され れ ば 0, “D′ な ら 5 を 求め る . 

行 15 一 16 : D1 に コマ ンド 文字 列 よ り 1 少な い 値 を セッ ト し ルー プ 値 と する .A1 に は コマ ン 

ド 文 字 列 の 先頭 アド レス を セッ ト す る 。. 


行 17…20 : D0 に セッ ト さ れ て いる コマ ンド ・ コ ー ド と コマ ンド 文字 列 と を 比較 し , DO0 の 内 
容 が 何 番目 に 位置 し て いる か を D1 に 求め る .D0 の 内 容 が 文字 列 中 に 存在 すれ ば 
FOUND へ 分 岐 する . 


行 21-23 : 指定 コマ ンド が 存在 し な か っ た 場合 は ここ へ 制御 が 移行 し エラ ー・ メ ッ セ ー 
ジ を 表示 し て シス テム へ も どる 。. 


行 26-30 : D1 に は イン デック ス が 格納 され て いる の で , これ か ら 処 理 先 の アド レス を 取り 
出し て 分 岐 する . 


行 35--83 : これ まで の 内 容 と 同一 で ある . 
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アプ リケーション ・ ヒ ント | 
田 イ ン デ ックス と 分 岐 テ ー ブ ル の 構成 
ポイ ント は コマ ンド 文字 を どう イン デック ス へ 変換 する か , その イン デック ス か ら 参 照 
で きる 処理 先 は どこ か , で あっ て , 処理 先 ア ドレ ス が 格納 され た ジャ ンプ ・ テ ー ブ ル の 順 
序 を 本 例 と 逆 に し て も よい し , コマ ンド 文字 を 逆 か ら サ ー チ し て も よい . 
田 イ ン デ ッ ツク フス の 計算 方 法 
た と えば メニ ュー 番号 と し て 0 ($30) 一 9 ($39) を 子 定 し て いれ ば , $ 30 を 減じ る 
だ け で $ 0 一 $ 9 の 数 値 が 得 ら れ , 即座 に イン デック ス と し て 機能 する . 
ある い は 一 度 得 ら れ た コー ド に 簡単 な 算術 演算 や 論理 演算 , ま た は これ ら を 組み 合わ せ 
て コー ド 化 する こと も あれ ば , 必要 な アド レス や 値 を 取り 出す た め に , 複数 の テー ブル を 
参照 し な が ら 処理 を 進め る こと も ある . 
図 2.25 CMD_STR 二 0 1 十 2 十 3 十 4 十 5 (アド レス ) 
MENU の 様子 psTwrzuy 
5 。 4 3 2 1 0 (ポジ ショ ン を コー ド 化 し た も の ) 
_ 
| 上 ー ロン グ ワ ー ド 一 
CMD_TBL 十 0 〔0〕 Y_CMD ーー ーー が W 6MD:sss 
+4 〔]) U_CMD 
+8 〔2] Z CMD ーーー しょ U CMDーー 
土 12 〔3〕 W_ CMD トーーー 5 時 
+16〔4) S_CMD 5 
+20 (5 D_CMD ー 
」 | それ ぞ れ 
W_ CMD 一 ーー ] | の 処理 部 
1) 
|ーーーー>S CMD ーー 
1 
に 。 。 5 が OMDeesss。 
) 
リス ト [MENU] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000006 CMD_LEN EQU 6 
0007 
0009 =00005000 ORG $5000 
0010 
0011 ま 。。 ーー ニー ニー ニー ニーーーーーーーーーーーーー 
0012 素 search key position 
0013 本 。。。 ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニーーーーーーーー 
0014 =00005000 MENU 
0015 005000 223C 0000 0005 MOVE.L  #CMD_LEN- 1 ,D1 iD1: setup loop counter 
0016 005006 43F9 0000 5092 LEA CMD_STR,A1 jiA1: ini. addresS pointer 
0017 00500C CMP_LOOP 
0018 00500C BO19 CMP.B (A1)+,DO 
0019 00500E 6710 BEQ FOUND 
0020 005010 51C9 FFFA DBRA D1 ,CMP_LOOP 
0021 005014 NOT_FOUND 
0022 005014 41F9 0000 5098 LEA MSG_ERR,AO ieTrTOr meSSage 
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0023 00501A 4EF9 0000 5070 JMP MSG_OUT 
0024 
0025 玉 jump to command 
0026 005020 FOUND 
0027 005020 E589 LSL、L #2。D1 : Key=Key*4 
0028 005022 45F9 0000 507A LEA CMD_TBL,A2 iA2: base address 
0029 005028 2472 1000 MOVE. 上 L 0(A2,D1) ,A2 
0030 00502C 4ED2 JMP (A2) 
0031 
0032 夫 ご = 
0033 素 PrOC 
0034 率 ーー ニー ニー 
0035 00502E Y_CMD 
0036 00502E 41F9 0000 50A8 LEA MSG_Y,AO jY command 
0037 005034 4EF9 0000 5070 JMP MSG_OUT 
0038 00503A U_CMD 
0039 00503A 41F9 0000 50B4 LEA MSG_U, AO jiU command 
0040 005040 4EF9 0000 5070 JMP MSG_OUT 
0041 005046 Z_CMD 
0042 005046 41F9 0000 50CO LEA MSG_Z,A0 jiZ command 
0043 00504C 4EF9 0000 5070 JMP MSG_OUT | 
0044 005052 Ww_CMD 
0045 005052 41F9 0000 50CC LEA MSG_w,A0 iW command 
0046 005058 4EF9 0000 5070 JMP MSG_OCT 
0047 00505E S_CMD 
0048 00505E 41F9 0000 50D8 LEA MSG_S,A0 jiS command 
0049 005064 4EF9 0000 5070 JMP MSG_OUT 
0050 00506A D_CMD | 
0051 00506A 41F9 0000 50E4 LEA MSG_D,A0 iD command 
0052 005070 MSG_OUT 
0053 005070 103C 00099 MOVE.B #9,.DO imeSage out then return | 
0054 005074 4E40 TRAP #0 
0056 005076 7000 MOVEQ #0.D0 
0057 005078 4E40 TRAP さ 0 | 
0058 | 
0G59 そこ ニ ーー | 
0060 に command table 
0061 f。 =  。、-- . "ご ーー ジニー ニー の mom | 
0062 00507A 0000 502E CMD_TBL DC.L Y_CMD | 
0063 00507E 0000 503A DC.L U_CMD | 
0064 005082 0000 5046 DC.L Z_CMD 
0065 005086 0000 5052 DC.L w_CMD 
0066 00508A 0000 505E DC.L S_CMD | 
0067 00508E 0000 506A DC.L D_CMD 
0068 
0069 主 。  。 。 = ニー デーー ニ ーーー 
0070 玉 Strings 
0071 宮 。 qq,.、 、 の に で つこ = や テ 
0072 005092 4453 575A 5559 CMD_STR DC.B "DSwZUY" 
0073 
0074 や や 。。。。。。。 。 POPwmmy 
0075 玉 meSsSage area 
0076 時 【K 。 、、 。 。 で ーー マニ ビビ ピッ デマ で 
0077 005098 436F 6D6D 616E MSG_ERR DC.B "Command Error",、SOd、SQa。、'S' 
6420 4572 726F 
720D 0A24 
0078 0050A8 5920 436F 6D6D MSG_Y DC.B "Y Command",S0d,S0a,' き " 
616E 640D 0A24 
0079 0050B4 5520 436F 6D6D MSG_U DC.B "U Command",SOd,S0a,'S' 
616E 640D 0A24 ] 
0080 0050CO 5A20 436F 6D6D MSG_Z DC.B "Z Command"。SO0d,。S0a,'S' 
616E 640D 0A24 
0081 0050CC 5720 436F 6D6D MSG_Ww DC.B "W Command"。SOd,S0a,'S' 
616E 640D 0A24 
0082 0050D8 5320 436F 6D6D MSG_S DC.B "S Command"、SOd,S0a。'$` 
616E 640D 0A24 
0083 0050E4 4420 436F 6D6D MSG_D DC.B "D Command",S0d,S0a,。'$ き " 
616E 640D 0A24 
0084 
0085 =00005000 END MENU 
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_ 日 


条件 分 時 命令 後 の 処理 


ある 条件 を テス ト し , その 結果 に 従っ て プロ グラ ム の 流れ を 要求 され る 方 向 へ 向け る に 
は , 条件 分 岐 命令 (Bcc) を 使い ます が , 


画 Bcc 命 令 に 関す る こと 


まず 基本 的 な 2 つの 問題 点 を 整理 し て お きま す . 


① 分 岐 範囲 は 2 バイ ト の オフ セッ ト で ある (68000 の 全域 を カバ ー で き な い が , これ で 


十分 で ある ). 


② ある 2 つの 値 の 大 小関 係 な ど が テス ト 条 件 の 中 心 と な る が , 扱わ れる 数 が 符号 付 と い 
う ケ ー ス は 非常 に 稀 で あり ,` 符 号 な し ” の アセ ンプ ラ 表 現に 慣れ る こと が 先決 で ある . 


表 2.12 A.B を 符号 な し 整数 と し た と き の 大 小関 係 











B= テ A 


BA 


NE CS : Carry Set 





B>A HI 


CMP AB : 内 部 で は (B)-(A) を 実行 (cg) Co Code E コ 
関係 式 表現 (cc) | 関係 式 表現 (cc) | HH 
EQ 
|・| 


B き ま A 


| LS NE : Not Equal 





B く A CS 














B 生 A 


LS : Low or Same 
| CC CC : Carry Clear 








し い 場 合 に 何 か を する 」 と 「 等 し く な い 場 合 に 何 も し な い 」 は 同じ 表現 に な る の で , 
どの よう な 条件 の 場合 に 分 岐 き せる の か , ある い は 分 岐 き せな い の か , と いう 選択 


も 重要 で ある . 


画 条 件 テス ト 後 の 処理 に は ら つ の タイ プ が ある 


口 
③ 同じ 処理 を する に も 条件 式 は 2 通り 考え られ る 点 に も 注意 が 必要 で ある . つ まり 「 等 グ 
ーー』 
ム 


TYPE_ 1 : 条件 を 満足 し た 場合 に 何 か を 実行 し それ 以外 は 何 も し な い タ イプ 
TYPE 2 : 条件 を 満足 し た 場合 と し な か っ た 場合 に , そ れ ぞ れ 実 行 す る も の が ある タイ プ ". 


図 2.26 TYP_1 の 
プロ ー ヂ ャ ー ド 





。 Di=D0 か ? 


ョ ンー 


| YES(EO) 











D2=D2+ 1 | 


トーーーー 


SKIP 炊 の 処理 





note : フロ ー チ ャ ー ト に よる 表現 で は , YES/NO の 位置 関 
係 は どの よう に し て も よい し , 本 図 の NO を 左側 に 
記述 する こと も ある . 














図 2.27 TYP 2 の 


フロ 























ー チ ャ ー ド 
ーー 
2 By YES 
< p1>p0 か みか? ニーーーーーーー ーー 
ーー 
NO(D1 ミ D0) 
D2=D2-1 | D2=D2+1 
*1 *2 
。 
NEXT 


note : *1 ま た は *2 の 後に は , 無 条 件 分 岐 命令 (BRA NEXT) 
を 使用 し な いと NEXT へ 移行 で き な い . 本 例 で は *1 
の 後に BRA NEXT を 置い て いる . 
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1 D0 と 1 を 比較 し 等 し い 場合 は DP を イン クリ メン ト す る 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [TYP_1] 





タイ プ 1 に 分 類 さ れる 条件 処理 で , 一 方 の 条件 を 満た し た 場合 に 何 か を 実行 し そう で 
な い 場 合 は 次 へ 制御 を 移行 する 例 で す . 





画 解 法 
条件 は 
EQ "fcuiox D2 を イン クリ メン ト 
NE "se 何 も し な い (次 の 処理 へ 分 岐 させ る ) 


で ある か ら , 何 も し な いよ うに 条件 NE で て 分岐 させ れ ば よい . 


リス ト [TYP_1] 





LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 

0007 =00005000 ORG $5000 

0008 =00005000 WP_t 

0009 005000 B280 CMP.L DO,D1 i(D1 ) - (DO) 
0010 005002 6602 BNE SKIP 

0011 005004 5282 ADDQ.L #1.,D2 jiD2=D2+1 
0012 005006 SKIP 

0014 005006 7000 MOVEQ  #O,DO 

0015 005008 4E40 TRAP #0 

0016 

0017 =00005000 END TYP_1 
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⑯⑮ プ ログ ラム 制御 


DUEDI を DI>D0&5D2 を イッ クリ メッ ト , それ 以外 は D? を テク リ メ ン ト す る 
@⑨ サ ンプ ルプ ログ ラム [TYP_ 2] 











タイ プ 2 に 分 類 さ れる 条件 処理 で , 条件 を 満足 し た 場合 と し な い 場 合 の 両方 に 実行 すべ 
































き 処 理 が ある . 
画 解 法 
条件 。 ア セン プラ 表現 。 処理 、 の 関係 は 表 2.13 の よう に な る . 
表 2.13 
条件 ・ ア セン プラ 表現 、 処 理 の 閲 作 条件 | 表 5: 
D1>D0 HI D2=D2+ 1 
D1 ミ D0 LSs 。 | pz=pz-i 
イン クリ メン ト あ る い は デ ク リ メン ト の 後 , ど こ へ 制御 を 移行 する か と いう 問題 が あり , い 
ずれ か の 処理 後 . 舞 条件 分 時 命令 (BRA) を 置か ね ば ならない . 要する に , イン クリ メン ト ま 較 
た は デ ク リ メン ト 後 の 次 が 正規 の 位置 な ら よ い が , その 決 に デ ク リ メン ト あ る い は イン ク 己 
リ メ ン ト を 実行 する 部 分 が 位置 し て いて は 困る わけ だ. Ei 
アプ リケーション ・ ヒ ント 


2 
品 
て 二 





処理 内 容 に よっ て は 別々 の 方 向 へ 制御 が 移行 し , 元 の 位置 へ も どら な いこ と も ある . 以 
下 の こ と に 注意 すべ き で ある . 

① 所 定 処理 へ 分 岐 き せる た め の 表現 の 選択 . 

② 分 岐 先 に は 何 を 実行 する 命令 を 置け ば よい か . 














リス ト [TYP_ 2] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 =00005000 TYP_2 
0009 005000 B280 CMP.L DO0,D1 ji(D1 ) -(DO) 
0010 005002 6204 BHI INC_D2 
0011 005004 DEC_D2 
0012 005004 5382 SUBQ.L #1,D2 iD2=D2-1 
0013 005006 6002 BRA NEXT 
0014 005008 INC_D2 
0015 005008 5282 ADDQ.L #1,D2 iD2=D2+1 
0016 00500A NEXT 
0018 00500A 7000 MOVEQ #0,DO0 
0019 00500C 4E40 TRAP #O0 
0020 
0021 =00005000 END TYP_2 
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EE】 D0 と 口 1 を 比較 し 等 し いか 呑 か を スク リー ン へ 表示 する 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム 「EQ] 
分 類 上 は タイ プ ' 2 で す が , タイ プ 1 的 な 処理 を 行う) こと も で きま す . 








玉 解 法 
メッ セー ジ を 表示 する に は , メッ セー ジ が 格納 され て いる アド レス を スイ ッ チ すれ ば よ 
い の で , 比較 命令 を 行う 直前 で 1 方 の 条件 を 満た し て お く . そし て 比較 命令 後 の 処理 は , 
すでに 満た され て いる 場合 は 分 岐 し , それ 以外 な ら 改め る . 
ここ で は 以下 の よう に し て いる . 
① まず D1=D0 で ある と 仮定 し , A0 に は \ 等 し い / を 表示 する 文字 列 の 先頭 アド レス を 
格納 する . 
② 比較 の 結果 , 先 の 仮定 に 反し な けれ ば 分 岐 し . それ 以外 は \ 等 し てく ない” を 表示 す 
る 文字 列 の 先頭 アド レス を AO に 格納 する . 
いずれ に し て も , 処理 は "PRINT” と いう ラベ ルス へ 移行 する . 
アプ リケーション ・ ヒ ント 
ある 条件 に 従っ て 2 通り の 値 を 設定 し た い 場 合 , 条件 テス ト を 行う 前 に 1 方 の 条件 を 満 
足し て お き , 条件 命令 後に 残り の 条件 を 満た す . 
この よう な 処理 も 頻繁 に 要求 され 、`1” か “0 か で 処理 結果 を 表現 し た い 場 合 , 処理 
へ 入る 前 に 1? に セッ ト し , 最後 に 残り の 条件 に 応じ た 処理 を 行う . 

















リス ト 「EQ | 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0007 =00005000 ORG $5000 

0008 

0009 005000 41F9 0000 501A LEA MSG_EQ,A0 

0010 005006 B280 CMP.L DO,D1 

0011 005008 6706 BEQ PRINT 

0012 00500A 41F9 0000 5029 LEA MSG_NE,A0 

0013 005010 PRINT 

0014 005010 103C 0009 MOVE.B #9,DO 

0015 005014 4E40 TRAP #0 

0016 

0018 005016 7000 MOVEQ  #O0,DO 

0019 005018 4E40 TRAP #O 

0020 

0021 素 。。 。 ーー ニー ニー ニー ニーー 

0022 は msg area 

0023 率 。。 。 ーーー ニー ニー ニー ニーー 

0024 

0025 00501A 4431 2045 5155 MSG_EQ DC.B "D1 EQUAL TO DOS$" 
414C 2054 4F20 
4430 24 

0026 005029 4431 204E 4F54 MSG_NE DC.B *D1 NOT EQUAL TO DOS" 


2045 5155 414C 
2054 4F20 4430 
24 
0027 
0028 END 
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と 二 4- ゴ 

ルー プ 構 造 

ある 命令 群 を 繰り 返し 実行 する プロ グラ ム 構 造 を ルー プ 構 造 と いい , ルー プ 処 理 の 終了 
条件 に よっ て , 繰り 返し 指定 タイ プ と 終了 条件 指定 タイ プ に 分 類 で きま す . 


田 繰 り 返 し 回 数 指定 ツタ イプ 
実行 すべ き 回 数 が あら か じ め 決 定 し て いる 場合 , ルー プ の 入り 口 で 初期 値 を 設定 し , こ 
の 値 が で ロ に な っ た ら ル ー プ を 脱出 する が , 実行 回 数 と 使用 する 命令 を 使い 分 ける 必要 が 
ある . 
① 実行 回 数 が 1 一 65536 で ある 場合 は , 繰り 返し 実行 する 命令 の 先頭 を LOOP で 表現 す 
る と き , 以 下 の よ うに 整理 で きる が 実行 回 数 0 を 要求 する の で あれ ば , 条件 指定 タ 
イプ を 採用 すべ き で ある . 


























表 2.14 
Dn の 初期 値 実行 回 数 
DBRA Dn, LOOP 0 1 
(初期 値 + 1 回 実行 され る ) 65534 | 65535 
65535 | 65536 | $FFFF : 65535 
② 実行 回 数 が 1 一 4294967296 で ある 場合 
































表 2.15 
Dn の 初期 値 実行 回 数 
SUBO.L #, Dn | 
BNE LOOP 1 1 
(初期 値 = 0 を 除き 初期 値 
だ け 実 行 さ れる ) ee 9 
0 4294967296 | $FFFFFFFF : 4294967295 
終 了 条 件 指定 タイ プ 


1 回 も 実行 され な い ケ ー ス 無 
「 指 定 条件 が 満た され る まで 」 ル 


回 数 で は な く 終 了 条 件 で 制御 され る の で , 極端 な 場合 , 
限 に 実行 する ケー ス な ど , 「 何 回 実行 する か 」 で は な く , 
ー プ を 脱出 し な い . 

し た が っ て , 終了 条件 を まず チェ ッ ク し , その 結果 に 応じ て 繰り 返す の か 否 か を 決定 す 
る . 
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Funu 世 席 】 








1 | DBHA 命 令 と 繰り 返し 回 数 の 設定 
サン プル プロ グラ ム ハ [LOOP_1] 








1 回 実行 する と デー タ ・ レ ジス タ を イン クリ メン ト ( 十 1) し , ルー プ 動 作 の 確認 を し 
て いま す . 1 回 多い と か 少な いと いう ミス は 時 と し て 致命 的 な の で , 必ず 本 例 の よう な テ 
スト を 実行 し て お く と よい で し ょ う . 








画 解 法 
DBRA Dn, LOOP 
は , Dn を デ ク リ メン ト し , $FFFF (- 1) に な る と 次 の 命令 へ 制御 を 移行 し . それ 以外 は 
LOOP と いう ラベ ル へ 分 岐 す る と いう も の で ある . 
Dn を ルー プ ・ カ ウン タ と 呼ぶ が , この 値 は 必ず ワー ド で ある の で , 1 バイト で 十分 で あ 
っ て も 上 位 に $00 を 満た す 必要 が ある . 
田 世 行 の 意味 





行 9 13 : D0 の 初期 値 が 0 の 時 , D1 三 1 を 確認 . 
行 15-19 : D0 の 初期 値 が 1 の 時 , D2= 2 を 確認 . 


行 21 一 25 : D0 の 初期 値 が SFFFF の 時 , D3= $10000 (65536) を 確認 . 
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リケーション ・ ヒ ント 


プロ グラ ん 制御 








図 2 


いずれ の 場合 も ルー プ に よっ て 実行 され る 命令 は ADDQ 命 令 だ け で ある が , 
で 指定 され る ルー プ の 先頭 か ら DBRA 命 令 の 直前 に 位置 する 命令 まで に , か な り の 
命令 が 記述 され る こと に な る の で , 制御 構造 を 明確 に する た め に 11, 17, 23 行 の よ 
うに ラベ ル だ け の 行 と すべ き で ある . 

ルー プ ・ カ ウン タ を 初期 化 後 、」 DBRA へ 直接 分 岐 さ せれ ば , 実行 回 数 は カウ ンタ 値 
と 同じ に な る . 

場合 に よっ て は 「n 回 を m 回 実行 する 」 と いう よう な ネス ティ ング が 要求 され る こ 
と も ある . 


ラベ ル 





-28 LOOP_1 の 様子 (DBRA に よる ルー プ 制 御 ) 


| 
note 1 


ルー プ 回 数 一 Dn | 





セッ ト す る 。. 








で ある . 


LOOP くり 返し 実行 する 処理 部 ( 注 ) 








note : (ルー プ 回 数 は 実行 回 数 より 1 少な い 値 を 
② ル ー プ ・ カ ウン タ Dn は , ワー ド ・ サ イズ 


リス ト 中 で は LOO0P と いう ラベ ル で は な い . 




















DBRA Dn, LOOP 
リス ト [LOOP_1] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 =00005000 LOOP_1 
0009 005000 7000 MOVEQ.L #O0,DO iD0 = 0 
0010 005002 4281 CLR.L  D1 
0011 005004 COUNT_1 
0012 005004 5281 ADDQ.L #1,D1 ji< countup D1 > 
0013 005006 51C8 FFFC DBRA DO,COUNT_1 
0014 00500A 
0015 00500A 7001 MOVEQ.L #1,DO iDO = 1 
0016 00500C 4282 CLR.L D2 
0017 00500E COUNT_2 
0018 00500E 5282 ADDQ.L #1,D2 ji< countup D2 > 
0019 005010 51C8 FFFC DBRA D0,COUNT_2 
0020 
0021 005014 70FF MOVEQ.L #-1.DO0 :DO = $FFFF 
0022 005016 4283 CLR.L D3 
0023 005018 COUNT_3 
0024 005018 5283 ADDQ.L #1,D3 ji< countup D3 > 
0025 00501A 51C8 FFFC DBRA D0,COUNT_3 
0026 
0028 00501E 7000 MOVEQ  #O,DO 
0029 005020 4E40 TRAP #O0 
0030 005022 
0031 =00005000 END LOOP_1 
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円 DBHA を 使用 し な い ル ー ン 制御 
サン プル プロ グ ブラム 「LOOP_2] 
手 作 業 で ルー プ ・ カ ウン タ を デ ク リ メン ト し , その 後 Bcc 命 令 で 分 岐 す る か 否 か を 決定 す 

る . 








還 解 法 
ルー プ ・ カ ウン タ の 初期 値 は ルー プ 回 数 と 同一 で ある が , ここ で は カウ ンタ を ワー ド と 
し , 65536 回 の イン クリ メン ト を 実行 する た め に 初期 値 を 0 に し て いる . 
所 定 処理 を 実行 後 SUBQ で カウ ンタ を デ ク リ メン ト し , ゼ ロ で な いな ら COUNT 1 へ 分 岐 
し , それ 以外 は BNE 命 令 の 次 に 記述 され て いる 命令 へ 制御 を 移行 する . 
アプ リケーション ・ ヒ ント 
ルー プ ・ カ ウン タ が ワー ド ・ サ イズ な ら DBRA で よい が , ロン グ ワ ー ド で は 4294967296 
回 まで カウ ント で きる の で , 8M の 68000 で ADDQ を これ だ け 実 行 す る に は 11 一 12 時 間 程 度 
必要 で ある . これ 以上 の カウ ント 値 が 要求 きれ る の で あれ ば , デー タ ・ レ ジス タ を 2 つ 連 
結 し て 倍 精 度 で の デ ク リ メン ト を 実行 し , 以後 同様 に 処理 すれ ば よい . 
図 2.29 
LOOP_2 の 様子 


note 











ルー プ 回 数 一 Dn 





| note : 実行 回 数 その も の を セッ ト す る が , ロン グ ワ ー ド 
値 ま て 指定 で きる . 
注 ) リス ト 中 で は LOOP と いう ラベ ル で は な い . 








ーー 


LOoP | くり 返し 実行 する 処理 部 | 





























ER 
了 pn=Dn=1 | SUBO #1.Dn 
NO pn=0 ? BNE LOOP 
」 YES 
炊 の 命令 
リス ト [LOOP_2| 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL  oP OPERAND coMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 =00005000 LooP_2 
0009 005000 4280 CLR.L DO 
0010 005002 4281 CLR.L D1 
0011 005004 COUNT_1 
0012 005004 5281 ADDQ.LL #1.,D1 ji< countup D1 > 
0013 
0014 005006 5340 SUBQ.W #1,DO 
0015 005008 66FA BNE COUNT1 
0016 00500A BREAK 
0018 00500A 7000 MOVEQ  #O,DO 
0019 00500C 4E40 TRAP #0 
0020 
0021 =00005000 END LOOP_2 
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⑮ プ ログ ラム 制御 





多重 ルー プ 





サン プル プロ グラ ム [LOOP_3」 





画 動作 


一 和 行 の 意味 


DBRA を 使用 し た 3 重 ル ー プ の 例 で す が , 68000 は 内 部 レジ スタ が 豊富 な の で , 多重 ルー 
プ も きわ め て 容易 に 構成 で きま す . 


内 側 か ら 





外 へ 向かっ て , それ ぞ れ 5, 15, 20 回 ルー プ す る の で , 全体 で は 1500 回 実行 す 





る こと に な る 。. 


実行 する 
1500 (5 * 





行 13 


行 15-19 : 


行 24 


命令 は D1 を イン クリ メン ト す る 命令 で あり , 外 側 の ルー プ を 脱出 する 時 の D1 は 
15*20) と な る . 


: D1 を クリ ア し 加算 に 備え る . 


それ ぞ れ の ルー プ ・ カ ウン タ を 初期 化し て いる . 


: この 命令 は 1500 (5 *15*20) 回 だ け 繰 り 返 し 実行 され る . 


: D2 が $FFFF (- 1 ) な ら 湊 の 行 。 それ 以 外 は COUNT 2 へ 分 岐 . 


: D3 が $FFFF (- 1 ) な ら 次 の 行 , それ 以外 は COUNT 3 へ 分 岐 。 COUNT 3 へ 制 


御 が 移行 する た びに 内 側 の ルー プ が 実行 され る . 


・D4 が $FFFF (- 1 ) な ら 次 の 行 、。 それ 以外 は COUNT 4 へ 分 岐 . COUNT 4 へ 制 


御 が 移行 する た びに 内 側 の ルー プ が 実行 され る . 
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図 2.30 
LOOP_ 3 の 様子 


(DBRA に よる 多重 ルー プ 制 御 ) 


) 


、 ルー プ 回 数 一 D4 











1 


coUNT_4 | 壮 寺 ルー ブ 回 数 三 D3 較 











1 


COUNT_3 ルー プ 回 数 一 D2 











ーー 


1 


COUNT_2 くり 返し 実行 する 処理 部 





\ 


D2=D2 一 1 





"ーーー: コ ャ ーー 


] YES 





D3=D3 一 1 














注 ) DBRA で ルー プ 制 御 す る の で , カ ウン タ 値 の 初期 
値 は 回 数 - 1 で ある . 





DBRA D2. COUNT_2 


DBRA D3, COUNT_3 











」 YES 
D4=D4 一 1 
NO DBRA D4, COUNT_4 
D4=ー1? 
」 YES 
次 の 命令 
リス ト [「LOOP_3] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000005 LCOUNT_2 EQU 5 
0007 =0000000F LCOUNT_3 EQU 15 
0008 =00000014 LCOUNT_4 EQU 20 
0009 
0011 =00005000 ORG $5000 
0012 =00005000 LOOP_3 
0013 005000 4281 CLR.L  D1 
0014 
0015 005002 283C 0000 0013 MOVE.L #LCOUNT_4-1,D4 :ini. counter D4 
0016 005008 COUNT_4 
0017 005008 263C 0000 000E MOVE.L #LCOUNT_3-1,D3 :ini. counter D3 
0018 00500E COUNT_3 
0019 00500E 243C 0000 0004 MOVE.L #LCOUNT_2-1,D2 jini. counter D2 
0020 005014 COUNT_2 
0021 005014 5281 ADDQ.L #1.D1 iD1 = D1+1 
0022 005016 51CA FFFC DBRA D2,COUNT_2 
0023 00501A 51CB FFF2 DBRA D3,COUNT_3 
0024 00501E 51CC FFE8 DBRA D4,COUNT_4 
0025 
0027 005022 7000 MOVEQ  #O,DO 
0028 005024 4E40 TRAP #0 
0029 
0030 =00005000 END LOOP_3 
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⑮ プ ログ ラム 制御 


4| 0( ゼ ロ ) で 終了 する 文字 列 を スク リー ン へ 出力 する 
@$ サ ンプ ルプ ログ ラム [WHILE_1] 











同じ 処理 を 繰り 返し 実行 し た い が , その 回 数 が 不明 で ある 場合 の 処理 で す . 

文字 列 領域 か ら 1 文字 読み 込む 際 に 使用 する MOVE 命 令 は どの よう な デー タ を 読み 込ん 
だ の か を CCR の N, Z に 反映 する の で , BEQ で スク リー ン 出 力 を 脱出 すれ ば よい . 読み 込 
ん だ 最初 の 1 文字 が $00 な ら そ の 場 で ルー プ 処 理 を 終了 する の で , 1 文字 も 表示 され な MA 





田 共 行 の 意味 
行 9 一 10 : A0 に 文字 列 の 先頭 アド レス , DO0 に スク リー ン 出 力 の 機能 番号 を 設 


行 12-15 : $00 を 読み 込む まで 1 文字 ずつ スク リー ン へ 表示 する ($00 は 表示 し な い ). 













































図 2.31 WHILE 1 の 様子 + 
必要 な レジ スタ を 初期 化 
「ーーーーーーーーーー 
文字 列 エ リア か ら 順 に 
1 文字 D1 へ 読み 込む 
ae YES( ル ー プ を 脱出 ) 
D1=0? = 
NO 
その 文字 を スク リー ン へ 
表示 文字 列表 示 終 了 . 
次 の 処理 へ 
リス ト [WHILE _ 11 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 =00005000 WHILE_1 
0009 005000 41F9 0000 5016 LEA P_DATA,A0 
0010 005006 103C 0002 MOVE.B #2.DO ijfunction no.2 (print out) 
0011 00500A P_OUT 
0012 00500A 1218 MOVE.B (AO)+,D1 
0013 00500C 6704 BEQ P_END 
0014 00500E 4E40 TRAP #0 
0015 005010 60F8 BRA P_OUT 
0016 005012 P_END 
0018 005012 7000 MOVEQ #0,DO 
0019 005014 4E40 TRAP #0 
0020 
0021 3 
0022 玉 
0023 
0024 005016 0ODOA 3D3D 2054 P_DATA DC.B 
6573 7420 6461 
7461 203D 3DOD 
0A00 
0025 
0026 =00005000 END WHILE_1 
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| バッ ファ 領域 へ の 1 行 読み 込み 
サン プル プロ グラ ム [WHILE__2] 








終了 条件 が 2 つ あ る 例 で す . 
画 動 作 
キー ボー ド か ら 1 文字 ずつ 最高 で 80 文 字 読み 込む が , C/R (キャ リッ ジ ・ リ ター ン ) コー 
ド が 入力 され れ ば 終了 する . 
玉 解 法 





終了 条件 は 次 の 2 つ で ある . 
① C/R コ ー ド の チェ ッ ク が 必要 で ある . 
② 80 文 字 読 み 込む た め に 文字 カウ ンタ が 必要 で ある . 
チェ ッ ク 順 で ある が , いき な り C/R コ ー ド が 入力 され る 場合 も あり 得る の で (いき な り 80 
文字 は 入力 で き ない ), 最初 に これ を チェ ッ ク す る . その 後 , 読み 込み 文字 数 を チェ ッ ク す 
る . 
C/R コ ー ド を バッ ファ に 格納 する か 否 か に より , 読み込ん だ 文字 を 格納 し て か ら 終了 チェ 
ッ ク を する の か , C/R コ ー ド を チェ ッ ク し て か ら 行 動 す る の か を 選択 する . 
本 例 で は C/R コ ー ド も 1 文字 と 考え , 読み 込ん だ 1 文字 を 格納 し て か ら 2 つの 終了 条件 を 
テス ト し て いる . 
男 谷 行 の 意味 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー 
行 1 ご 13 : D2 : C/R コ ー ド も 含め た 1 行 の 文字 カウ ンタ に 使用 する の で , ここ で クリ ア す 
る . 
D3 : 1 行 の 文字 数 を モット. 
A2 : 読み 込ん だ 文字 を 格納 する バッ ファ ・ ア ドレ ス の 先頭 を セッ ト 


行 15 ご 19 : 1 文字 キー ボー ド か ら DO0 に 読み 込み ,、D2 を カウ ント ・ ア ッ プ し , バッ ファ へ 格 
納 す る . 


行 21 ご 22 : 2 つの 終了 条件 を チェ ッ ク し て いる 。. 
22 行 の 意味 で ある が , 次 の よう な シー ケン ス が 行わ れ て いる . 
① 21 行 の テス ト 結 果 が C/R コ ー ド に 等 し けれ ば EQ で ある か ら , DBEQ に よ 
っ て BREAK (次 の 行 ) へ 制御 を 移行 する . 
② 21 行 の テス ト 結果 が C/R コー ド 以 外 な ら , D3 を デ ク リ メン ト し , 
D3=$FFFF (- 1) な ら BREAK へ 制御 を 移行 
D3 チ $FFFF (- 1) な ら GET CHAR へ 分 岐 
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| アプ リケーション シ ピント | 








プロ グラ ム 制 御 








・ 入 力 文字 数 1 一 D3 
・ 文 字 格 納 ア ドレ ス 一 A3 





| 








キー ボー ド か ら D0 へ 1] 文字 読 
eET_o| み 込 む 











| DO の 内 容 を BUFFER へ 格納 | 








ーー 











DBcc 命 令 は 有用 で ある の で , 何 か 疑 問 を 感じ た ら , 簡単 な テス ト ・ プ ログ ラム で 確認 し 
で お ぐ 過 よ お VS 
図 2.32 WHILE_2 の 様子 


note: コン ディ ショ ン ・ コ ー ド を 反映 する た め , 
CMPI. 
果 分 岐 す る か どう か は , DBEO 命令 で 決定 
され る . 


B 半 $0D, D0 を 実行 し て いる . その 結 


DBEQ D3, GET-CHAR 





リス ト [WHILE_ 2 





0005 
0006 
00G7 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 





005000 
005002 
005006 
00500C 
00500C 
00500E 


005010 
005012 


005014 
005018 
00501C 
00501C 
00501E 


005020 


LINE ADDR. CODE/VALUE 


=00000050 


=00005000 
=00005000 
7400 

363C 004F 
45F9 0000 


7001 
4E40 


5282 
14C0 


0C00 000D 
57CB FFF2 


7000 
4E40 


=00000100 


=00005000 


5020 


LABEL 


STR_LEN 


WHILE_2 


GET_CHAR 


BREAK 


ポ 


BUFFER 


OP OPERAND 
EQU 80 
0RG $5000 


MOVEQ.L #0,D2 
MOVE.W #STR_LEN-1,D3 


LEA BUFFER,A2 
MOVEQ.L #1.DO 
TRAP #O 
ADDQ.L #1,D2 


MOVE.B DO,(A2)+ 


CMPI.B #S$OD,DO 
DBEQ D3,GET_CHAR 


MOVEQ  #O,DO 
TRAP #O0 


DS.B 256 


END WHILE_2 


COMMENT 


jcClear len. counter 

jset loop counter to D3 
iset buffer address to A3 
iget character 

icountup 


jtransfer char to buffer 


jcheck c/r code 
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kuvnu ET 


二 還 チラー チン の 構成 





サブ ルー チン と その 構成 


サブ ルー チン と は 何 か , サブ ルー チン 化す る と き に 有用 な LINK/UNLK 命 令 の 使い 方 , 
な ど に つい て 解説 し ます . 


田 サ ブル ー チ ン に つい て 
サブ ルー チン と いう 概念 は ,。 ある 程度 プア ログ ラミ ング に 従事 し て いれ ば 誰 で も 思い つく 
こと で , 要する に , プロ グラ ミン グ 作 業 を 効率 よく 行う た め の 手段 と 言え ます . 
0 本 
と する こと に , 複数 の 命令 群 を 「 あ る 名 称 」 で 参照 する も の で す . 
リポ 
① 要求 され る 処理 を 単独 で 行う 部 分 (サブ ルー チン ) に 分 類 し , その 処理 を 呼び 出す 
た め に 必要 な 入出 力 条 件 を 決定 する . 
例 : 文字 列 出 力 を 行う の で あれ ば , 文字 列 の 先頭 アド レス を サブ プ ル ー チ ン へ 渡せ ば 
よい . これ が 入力 条件 で ある が , 処理 内 容 に よっ て は 結果 を 知り た いこ と も あ 
る の で ,。 どの よう な 出力 が サブ ルー チン か ら 得 られ る の か , サブ ルー チン へ の 
入力 ノ 出 力 情報 に つい て 検討 する . 
② 実際 に サブ ルー チン を 作成 し テス ト す る が , この 段階 で は 「 こ うな る は ず だ 」 と い 
う 明確 な 約束 に 従っ た 処理 を 行い 様々 な ケー ス を 想定 し た テス ト を 十分 に 行う . 
例 : $00 で 終端 する 文字 列 を 出力 する の で あれ ば , いき な L り $00 を 取り 込ん だ 場合 
に も 正常 で も ある こと を 確認 する とか, これ が 不便 で あれ ば , 終端 文字 を 指定 す 
る 「 約 束 」 に サブ ルー チン の 入力 条件 を 変更 する . 
正しい こと を 確認 し た サブルーチン は , それ を 呼び 出す た め の 条 件 と サブ ルー チン か 
ら 返 され る 情報 と を メモ し て お け ば , その 中 で の 処理 ステ チッ プ を 1 つ 1 つ 追っ て いく 〈 必 
要 も な く , すっ か り 忘 れ て し まっ て も よい 、. 








以上 か ら , サブ ルーチン 化 に よる メリ ッ ト と し て は , 

① 同じ よう な 処理 が 要求 され る 部 分 を シン ボル で 参照 で きる の で , その つど 長 々 と 記 
述 す る こと は 不要 で ある し , 何 を する プロ グラ ム か も ゃ 一目瞭然 で ある . 

@ 万 一 動作 し な か っ た 場合 で も , プロ グラ ム 構 造 が 整理 され て いる の で エラ ー 箇 所 を 
発見 し や すく , 1 つの ミス が プロ グラ ム 全 体 に 波及 する 危険 性 が 大 変 少な い . つま 
り , 1 箇所 を 書き 換え る こと に よっ て , プロ グラ ム の 最初 か ら 最後 まで 再 検 討 す る 
労力 は 不要 と な る . 

③ サブ ルー チン と いう 財産 の 革 積 に より 、 プロ グラ ム す れ ば する ほど 記述 する 部 分 は 
少な く な る . 

④ プロ グラ ム の 分 業 化 に より , 複数 の アデ ログ ラマ が 1 つの 目的 の た め に 作業 で きる . 





これ ら を ひと 言 で 表現 すれ ば , 『 信 頼 性 の 高い プロ グラ ム を 短期 間 で 完成 で き , 無駄 が な 
い 」 と いう こと で す . 
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@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





図 2.33 サブ ルー チン の 呼び 出し と メイ ン へ の 復帰 














〔JSR 一 RTS〕 [シス テム ・ ス タッ ク 領 域 の 変化 〕 
下位 アド レス 
1 ーー テル デラ ーー 大 
JSR PRINT メイ ン ・ ル ー チ ン 
RET PNT 
] 
1 
SPz 一 | RET_PNT 上 位 
PRINT RET_-PNT 下位 
SPi 一 
6 PRINT と いう 名 の 
| あの ルー チッ 
RTS ] ! 
上 位 ア ドレ ス 
note : 部 は 命令 が 記述 され て いる こと を 示す . 


[も どり アド レス の 管理 〕 
JSR PRINT に よっ て , PRINT と いう サ プ ・ ル ー チ ン へ 制御 が 移行 する が , スタ ッ ク は 次 の よう に 変化 する . 
(いい 。SPa は JSR PRINT と いう 命令 を 実行 する 直前 の 状態 で あり , JSR PRINT を 実行 する と , も どり 番地 で ある RET_- 
PNT を シス テム ・ ス タッ ク へ PUSH する . 
それ か ら PRINT と いう アド レス へ 制御 を 移行 する . 
② サ プ ・ ル ー チ ン PRINT ヘ へ エン トリ し た 時 点 の SP は SPz を ボイン ト し て お り , 処理 の 最後 で RTS 命令 を 実行 す 
る と , 現在 の SP の ポイ ント する 位置 か ら RET PNT と いう も どり アド レス を POP し , メイ ン ・ ル ー チ ン へ も どる 。. 
③ メイ ン ・ ル ー チ ン で は , 何事 も な か っ た か の よう に RET_PNT と いう アド レス か ら 処 理 を 再開 する . 
この と き , RTS の 実行 に より シス テム ・ ス タッ ク は JSR PRINT を 実行 する 直前 の 状態 に 復帰 し て いる . す な わ 
ち SPr の 位置 に SP が ある . 











田 サ ブル ー チ ン の 構成 

プロ グラ ム は 長 々 と 記述 する の で は な く , 要求 され る 処理 を 細部 に 展開 し . それ ら を 1 
つの サブ ルー チン に 整理 する こと が 大 切 で ある こと を 述べ まし た が , まず 『 サ プ ブルー チン 
の 独立 性 』 と いう こと を 強く 意識 する 必要 が あり ます . 


較 サ ブル ー チ ン の 呼び 出し と メイ ン へ の 復帰 (BSR /JSR と RTS) 

サブ ルー チン ・ コ ー ル 命令 BSR や JSR は 、BSR や JSR 命 令 の 直後 に 位置 し て いる 命令 が 格 
納 さ れ て いる アド レス (リタ ー ン ・ ア ドレ ス ) を シス テム ・ ス タッ ク へ 退避 し , サブ ルー 
チン へ 制御 を 移行 し ます . サブ ルー チン 側 で は , RTS や RTR で 本 来 の 位置 へ 制御 を 移行 で 
きる の で ,。 プロ グラ マ が リタ ー ン ・ ア ドレ ス を 管理 する 必要 は あり ませ ん ( 図 2.33). 


弄 サ プルー チン へ の バラ メー タ の 渡し 万 

パラ メー タ の 渡し 方 は 重要 で すか ら , 少々 詳し く こ の 様子 を みて ゆく こと に し ます . 
サ プ ブルー チン へ 渡す べき パラ メー タ の 数 も , サブルーチン に 要求 され る 処理 に よっ て 様々 
で あり , まっ た く 不 要 で あっ た り , FDD (フロ ッ ピ ー・ デ ィ ス ク ・ ド ライ ブ ) の 制御 の よ 
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うに 多く の パラ メー タ が 必要 で ある こと も あり ます . また OS の ドラ イ バ 部 な ど は さら に 多 
く の パ ラメ ー タ を 渡す だ け で な く , 復帰 情報 も それ だ け 多 く な り ま す . 


【 方 法 1 : プロ グラ ム の 一 部 を 用 いる 】 

この よう な 方 法 で モニ タ の ファ ンク ショ ン ・ コ ー ル を 行う シス テム も ある よう で す が , 
68000 と いう 進化 し た プロ セッ サ で は , この よう な 方 法 を 選択 する 理由 も メリ ッ ト も あり ま 
チ ん 。 

た と えば 決 の よう な プロ グラ ム を 見 つけ る こと が ある か も 知れ ませ ん . 
JSR FUNC 1 これ は FUNC_1 と いう 名 称 の サブ ルー チン へ LABEL と いう シン ボル の 持つ 値 を 渡し て 
DC.L LABEL いる . サ ブルー チン へ ヘ エ ント リ し た と き に は . DCL の 置か れ も た アド レス を スタ ッ ク へ 


MOVE …… 退避 する の で , そこ を 参照 すれ ば 引数 を 操作 で きる . また リタ ー ン ・ ア ドレ ス は サブ 
ルー チン で RTS 命 令 を 実行 する 直前 で , 手 作 業 で MOVE…… が 置か れ た アド レス に 調 
整 する 必要 が ある . 


【 方 法 2 : 特定 の 作業 用 領域 を 用 いる 】 
プロ グラ ム 上 に 一 括 し た 作業 領域 を 確保 し . この 領域 を サブルーチン と の 通信 に 使う も 
の で す . 場合 に よっ て は 使う こと も ある で し ょ う . 


【 方 法 3 : デー タ ・ レ ジス タ や アド レス ・ レ ジス タ を 用 いる 】 

68000 内 部 に は デー タ ・ レ ジス タ が 8 本 , アド レス ・ レ ジス タ は A0 一 A6 ま で の 7 本 (A7 
は シス テム ・ ス タッ ク ・ ポ イン タ ) が 使用 可能 で すか ら , これ ら の 豊富 な レジ スタ に パラ 
メー タ を セッ ト し て サブルーチン を 呼び 出す こと が で きま す 

以下 長所 , 短所 に 分 け て み ま す . 
長所 : 操作 が 簡単 で プロ グラ ム ・ ス テッ プ が 少な く 〈 く 高速 で ある . 
短所 : サブ ルー チン の 独立 性 が 失わ れる . 

サブ ルー チン の 呼び 出し に 特定 の レジ スタ を 使わ な けれ ば な ら な い の で , これ が メ 
イン 内 で は 大 き な 制 約 と な る こと か ら , きわ め て 特殊 な 用 途 に 限定 され た サブ ルー 
チン に 適用 すべ き で , それ 以外 に は メリ ッ ト が な い . 

た と えば 画 像 処理 と いう 1 本 の プロ グラ ム 内 で は 何 度 も 呼び 出さ れる が , 以後 作成 
する で あろ う プ ログ ラム 内 で 活用 する に は , 何ら か の 変更 を し な けれ ば 使用 で き な 
い 。 つ まり , サブ ルー チン で 使う レジ スタ の こと は 常に 意識 し な けれ ば な ら な い . 


【 方 法 4 : パラ メー タ ・ ス タッ ク を 用 いる 】 

68000 に は 強力 な スタ ッ ク 操 作 が 支援 さま れ て いて , これら を 存 分 に 活用 し な けれ ば な り ま 
せん . と いう の は , 68000 並 の スタ ッ ク 操 作 を 従来 の ヤマ イク ロ プ ロ セ ッ サ 上 で 実現 する に 
は , いく つか の 面倒 な 手続 き が 必要 だ か ら で す . 換言 すれ ば , 68000 ユ ー ザ は 大 変 に 恵まれ 
た 環境 に ある わけ で す . 

スタ ッ ク を 操作 する に は 以下 の アド レッ シン グ を 使用 し ます . 


- (SP) : スタ ッ ク へ の プッ シュ を 行う ので, 下記 の 例 で は D0 の 下位 ワー ド を スタ ッ ク 領 
域 へ 転送 する . 
MOVE.W D0,-(SP) 


(SP) 二 : スタ ッ ク か ら の ポッ プ を 行う の で , 下記 の 例 で は スタ ッ ク 領 域 か ら D0 の 下位 ワ 





@ 汎 用 サブルーチン の 構成 









































図 2.34 パラ メー タ ・ ス タッ ク の 様子 
【 コ ー ル 便 〕 〔【 サ プ ブルー チン へ エン トリ し た と き の ス タッ ク 〕 
ワー ド J 
MOVE.L DO, 一 (SP) 下位 アド レス 
JSR FUNC 1 
RET _PNT 
次 の 命令 ーーーーー シス テム ・ ス タッ ク ・ エ リア 
SPs 一 +0 RET-PNT の 上 位 ワ ー ド 
る リタ ー ン ・ ア ド 
+2| RETPNT の 下 公 ワード F 
SPz 一 二 4 DO0 の 上 位 ワ ー ド 
と ーー メイ ン (コー ル 側 ) か ら 渡さ れ た 引数 
D0 の 下位 ワー ド > 
Ss サブ ルーチン 側 で は 
1 MOVE.L 4(SP), Dn 
の よう に し て 任意 の デー タ ・ レ ジス タ 
」 へ 引数 を ロー ド す る こと が で きる . 第 
上 位 ア ドレ ス どら 
SPr : MOVE.L D0, 一 (SP) を 実行 する 直前 の SP 部 
SPz : MOVE.L D0, 一 (SP) 実行 後 の SP 昌 
SPa : JSR FUNC を 実行 し , FUNC と いう サブ ルー チン へ 分 岐 し て 来 た と き の SP 





ー ド へ の 転送 で ある . 
MOVE.W (SP) 十 .D0 


※ こ れ ら の 意味 が よく 理解 で き な い 場合 は , アド レッ シン グ ・ モ ー ド の 説明 を 参照 し て くだ さい . 


の 
ロ 
グ 
ラ 
ム 


人 @ 具 体 的 な パラ メー タ 授 受 の 様子 

FUNC と いう 名 の サブ ルー チン が 何 を する か は 別 と し て , と に か く FUNC は デー タ を 加 
工 し て その 結果 を 返し て くる も の と し まし ょ う . FUNC へ 渡す べき デー タ が D0 の ロン グ ・ 
ワー ド に 格納 され て いれ ば , 以下 の よう に し て D0 の 内 容 を サブ ルー チン へ 渡し ます . 


: D0 を 引数 と し て スタ ッ ク へ プッ シュ 
: サブ ルー チン FUNC へ 制御 を 移行 


MOVE.L D0, -(SP) 
JSR FUNC 
RET PNT 


次 の 命令 


サブ ルー チン 側 で は 引数 を 受け 取り , その 結果 を 同じ ロケ ーション へ 返さ な けれ ば な り 
ませ ん . サブルーチン へ エン トリ し た 時 点 の SP の 変化 は 図 2.34 に 示す 通り で す . 
し た が っ て 次 の よう に すれ ば 引数 を D0 へ 取り 込む こと が で きま す . 


MOVE.L 4(SP),D0  : 別に D0 で な く て も よい 


し か し サブ プル ー チ ン 側 に と っ て は , 以下 の よう な 問題 が 未 解決 の まま 残り ます . 

① この まま で は レジ スタ を スタ ッ ク へ 退避 し た り , この ルー チン か ら 別 の サブ ルー チ 
ン を 呼び 出す こと が 不便 で ある . 
つま り サ プ ブルー チン FUNC が 使用 する スタ ッ ク 領 域 が 適切 で は な く , パラ メー タ の 
存在 する 領域 を 破壊 し な いよ うに , 一 時 的 に SP を 書き 換え る 必要 が ある . 

② 場合 に よっ て は 作業 用 の メモ リ 領 域 (ロー カル ・ エ リア ) も 必要 で ある . 
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一 般 に は サブ ルー チン へ エン トリ し た 時 点 の SP を 作業 用 レジ スタ ヘコ ピー し , フリ ー に 
な っ た SP を 下位 アド レス 方 向 へ 移動 する 作業 を 行い サブ ルー チン か ら も どる と き に SP を 
元 の 位置 へ 復元 し ます . 

68000 で は この よう な 操作 を 効果 的 に 行う こと が で きる LINK と UNLK と いう 命令 が あり 


まず 。 


人 @LINK/UNLK 命 令 と パラ メー タ の 授受 
LINK 命 令 は シス テム ・ ス タッ ク 上 に 32767 バ イト まで の ロー カル ・ エ リア を 確保 し , UNLK 
は 確保 し た ロー カル ・ エ リア を 開放 する も の で す が , 「 ロ ー カ ル ・ エ リア と は 何 か 」 と いう 
こと より も , まず 実例 を 示す こと に し ます . 
た だ し 以下 の 事柄 に 注目 すべ き で す . 
① LINK/UNLK は サブ ルー チン 側 で 意味 を 持つ 命令 で ある . 
⑯ シス テム ・ ス タッ ク 領 域 は SP に よっ て 管理 され , DC 命令 や DS 命令 で 確保 し た 領域 


と 異な り 。 


どの よう な サブ ルー チン か ら も 共通 に アク セス で きる 唯一 の 領域 で ある . 


先 の よう に 呼び 出さ れる サブ ルー チン FUNC 内 で は , 一 般 的 な 手続 き と し て 以下 の よう 
に 記述 し ます が , これ ら の 命令 と スタ ッ ク の 変化 と の 関係 は 図 2.35 に 示す 通り で す . 








図 2.35 


LINK/UNLK と スタ ッ ク の 変化 


SsPe 一 
SPOD 


SPq 


SP ぁ 








SR 
RET_PNT 
(も どり 番地 ) 


D0( 引 数 ) 














- ワー ド ー 





: サブ ルー チン FUNC へ 分 岐 し 


て 来 た と き の SP. 


・ MOVE. W SR, 一 (SP) に より SR 


を スタ ッ ク へ プッ シュ し た と 
き の SP. 

これ は LINK を 実行 する 直前 の 
SP と な る . 


A6 … +0 


LINK A6。 


A6, SP が 


〒 
コ 
| 
ご 


シス テム ・ ス タッ ク ・ エ リア 


LINK A6. キ ー16 に 
よっ て 確保 され た 
16 バ イト の ロー カ 
ル ・ エ リア 


本 王 





旧 A6 


SR 
RET_PNT 
(も どり 番地 ) 


D0( 引 数 ) 











LINK 実行 後 
#ー16 に より , 図 の よう に 
決定 され る . つま り , 


1: ま ず LINK 命令 で 指定 され て いる AG6 
を スタ ッ ク へ 退避 する . 


ey 





き SP は 一 4 され る の で 、 2 


の A6 に 位置 し て いる . 
2:A6 は 退避 され た の で SP の 内 容 を Ae 


に 転送 する . 


これ が 図 の A6 で ある . 


3: LINK 命令 で 指定 され た 一 16 を SP に 


加え る . 


これ が 図 の SP で ある . 


SP 一 


A6 一 





ト ウーN デー 
1、 MovEM に よっ て | 
つの 退避 され た レジ ス へ 
タ 群 
ー16 
-14| LINKA6.#ー16 に | 
ー12 よっ て 確保 され た 
ー10 | 16 バイ ト の ロー カ | 
-8 | ル ・ エ リア | 


「 








が 5 旧 A6 ー ゴ 

+4 SR 

+6 | RET_PNT 

+8 (も どり 番地 ) 

908 D0( 引 数 ) ーー 
MOVEM 実行 後 





SP:MOVEM に より スタ ッ ク ヘ レジ ス 
タ 群 が プッ シュ され る の で , それ 


妃 


応じ て SP は 更新 され る . 
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FUNC 
MOVE.W SR,-(SP) 
LINK A6#-16 


・ SR を スタ ッ ク へ 退避 
・ ロー カル ・ エ リア を 16 バ イト 確保 


MOVEM.L DO0-D7/A0-A5,-(SP) : レジ スタ 群 を スタ ッ ク へ 退避 





必要 な 処理 を 行う が , ここ で は 
MOVE.L 1O(A6),D4 ・ 別に D4 で な く て も よい 
の よう に 引数 を アク セス で きる 





MOVEM.L  (SP) 十 ,D0-D7/A0-A5 : レジ スタ 群 を スタ ッ ク か ら 復帰 


UNLK AG 
RTR 


・ ロー カル ・ エ リア の 開放 
・ SR を スタ ッ ク か ら 取 り 出 し , メイ ン へ 復帰 


さて RTR で 無事 メイ ン ・ ル レー チン へ 復帰 し た 時 点 で は . スタ ッ ク は D0 を プッ シュ し た 状 


区 に あり , 次 の 2 通り の いずれ か の 命令 を 実行 し て SP を 復元 し な けれ ば な り ま せん . 
@ 。 MOVEL (SP) 十 ,D2 : FUNC か ら の 結果 を 例え ば D2 へ ポッ プ 


1 1 
@ 。 ADDQ.L #4.SP 
(ADDA.L #4.SP) 


・ ス タッ ク を 強制 的 に 調整 (復元 ) 

















っ い っ し 
ス へ へ ス へ へ 
8 プ ト ー 旧 A6 ーー 
SsP 一 SR 
RET_PNT 
(も どり 番地 ) 
トー D0( 引 数 ) ーー 
UNLK 実行 後 


UNLK A6 に より 


い 】 


:A6 の 内 容 が SP に 転送 され る . こ ニ 


れ で A6 は フリ ー に な る . 


:SP で ポイ ント され る アド レス か ら 


ロン グ ワ ー ド ( 旧 A6) を UNLK 命令 
て 指定 し た アド レス ・ レ ジス タ へ ヘ へ 
ポッ プ す る . 

これ で A6 は サブ ルー チン へ 分 岐 し 
た と き の 内 容 へ 復元 され , SP は 十 4 
され る . これ が 図 の SP で ある . 


トーーー ゥ ー ド ーーー 


kunu 





ニー トー pog 交 一 








プロ グラ ム 制 御 は RET_PNT ^ へ 移行 
する が , SP は JSR を 実行 する 直前 に 
も どり , スタ ッ ク に は 引数 が プッ シ 
ュ さ れ た まま に な っ て いる 。 
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ーー ーーーーーーー 


この よう に LINK/UNLK 命 令 は 大 変 便利 な 命令 で あり , プロ グラ マ の 必修 事項 で す 
C コ ン パ イラ に 精通 され て いれ ば , いか に 効果 的 な 引数 の 授受 を 少な い ス テッ プ で 実行 
で きる か を 理解 で きる は ず で すし , LINK/UNLK は 高級 言語 指向 の 命令 セッ ト で ある わけ 
窓 。 
ここ で LINK/UNLK 命 令 の ポイ ント を 整理 し て お きま す . 
LINK An# く data> ・ An で 指定 し た アド レス ・ レ ジス タ で 引数 の 操作 を 行い 、 デ ィ ス 
プレ ー ス メン ト 付 ほ き ア ドレ ス ・ レ ジス タ 間 接 形式 を 採用 する . 
た と えば A6 を 指定 すれ ば , 
disp(A6) 
の よう に な り ,disp の 値 は メイ ン か ら の 引数 の サイ ズ や 個数 に 依 
存する (本 例 で は 10). また 指定 し た An は 重要 な アド レス ・ ポ イ 
ンタ で も ある の で , 安易 に 破壊 し な いよ うに 注意 する . 
# ぐ data> で サブ ルー チン 側 で 使用 する ロー カル ・ エ リア を 32767 
まで 指定 で きる が , 必ず 負 (マイ ナス ) の 値 を 指定 し な けれ ば 
無 意 味 で ある . この 大 き さ は 処理 内 容 に 依存 する . 





UNLK An : LINK で 指定 し た An を 指定 する 必要 が ある . 


画 渡 これ る 内 容 の も つつ 意味 

スタ ッ ク へ プッ シュ され サブ ルー チン へ 渡さ れる 内 容 は , 単なる デー タ と ポイ ンタ に 大 
列 で き , サブ ルー チン か ら の 復帰 情報 も 同様 で す . これ ら は 処理 内 容 を 解析 すれ ば 容易 に 
選択 で きる も の で あり , どの よう な 処理 を サブ ルー チン に 望む か , と いう こと が 先決 問題 
9 

た と えば , 文字 列 の ソー ト (整列 ) を 実行 する の に , スタ ッ ク 領 域 へ 個々 の 文字 列 を 転 
送 し て か ら サ ブル ー チ ン を 呼び 出す より は , 文字 列 が 格納 され て いる アド レス (ポイ ンタ ) 
を 渡し た 方 が 便利 に 決ま っ て いま す (スタ ッ ク 空 間 は 限ら れ た 記憶 空間 な の で , すべ て の 
文字 列 を 転送 で きる か どう か も 疑問 で ある ). 





APPENDIX ロ ー カ ル ・ エ リア 
サブ ルー チン と いう 概念 が な けれ ば ロー カル ・ エ リア と いう 記憶 領域 も 存在 し な い が . 
サ プ ブ プルー チン と いう 考え 方 は 大 変 重要 で あり , し か も サブ ルー チン は 完全 な ブ プラッ ク ・ ボ 
ックス と し て 機能 する 必要 が ある . つま り , メイ ンー サブ ルー チン 間 で の 引数 の 授受 に 特 
定 の 記憶 領域 を 割り 当て た り , 作業 用 に メイ ン で 使用 する 記憶 空間 を 割り 当て る べき で は 
な い . 
サブ プ ブルー チ ン が 使用 する 記憶 領域 は 必要 に 応じ て サブ ルー チン 側 で 確保 すべ き で , サブ 
ルー チン か ら リ ター ン す る と き に 開放 すれ ば よい . この よう に 必要 な と きだ け 一 時 的 に 確 
保 さ れる 記憶 領域 を ロー カル ・ エ リア と 呼び , この 空間 は シス テム ・ ス タッ ク 上 に 確保 さ 


れる . 
Ulilllllllllllllllllllllll ll UI 
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汎用 サブ ルー チン の 構成 


|1 | メイ ンー サブ ルー チン 間 で の 引数 の 授受 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [ARG] 











3 つの 引数 (バイ ト , ワー ド , ロン グ ・ ワ ー ド ) を スタ ッ ク を 介し て サブルーチン へ 渡 
し , サブ ルーチン 側 で 正しく これ ら の 内 容 を アク セス で きる こと を 確認 し ます . 








田 唐 法 
サブ ルー チン の 先頭 で SR を スタ ッ ク へ 退避 する 場合 , 最後 に アッ シュ され た 引数 は リン 
ク ・ ポ イン タ の 先頭 か ら 10 進 ん だ 地点 で 。 SR を スタ ッ ク へ 退避 し な けれ ば , リン ク ・ ポ イ 
ンタ か ら 8 進ん だ 地点 と な る . 
男 各 行 の 意味 ーーー ーー ーー ーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー 


行 9 <11 : 順に , ロン グ ・ ワ ー ド , ワー ド , バイ ト の 各 デ ー タ を スタ ッ ク へ プッ シュ する . 
行 12 : サブ ルー チン ARG_-DMP を コー ル し て いる 。. 


行 13 : サブ ルー チン か ら 返 され る 値 が な い 場合 に 必要 な 操作 で , 行 9 一 11 で 更新 され 
た SP を 元 の 状態 に 復元 し て いる . 


行 14 : REEAK 0 は サブルーチン に よっ て スタ ッ ク が 復元 され て いる こと を 確認 する た 
め の プ レー ク ・ ポ イン ト で ある . 


行 23ー25 : サブ ルー チン 側 で 必要 な 初期 化 で , SR の 退避 .、 ス タッ ク 領 域 の リンク, レジ ス 
タ 群 の 退避 を 行う が , 必ず この 順 で な けれ ば な ら な い . ロー カル ・ エ リア を 確 
保 す る 必要 は な い の で , 24 行 の よう に LINK 命 令 を 使用 し た . 


Luvnu TE 

















行 27 一 29 : 次 の よう に 引数 が 各 レ ジス タ へ 転送 され る . 
$55 っ 。D2 
$A0A0 っ 。D1 
$FFFFFFFF 一 DO 
(この 様子 は , $5030 番 地 で プロ グラ ム を プ ブレーク し , その 時 の D2, D1, D0 の 内 容 を チェ ッ ク 
すれ ば 確認 で きる ) 


行 31…33 : リタ ー ン 時 に 必要 な 手続 き で 行 23 一 25 と は 逆 の 操作 を 行っ て いる が , 必ず この 
順 で な けれ ば な ら な い . 


以上 に よる スタ ッ ク の 様子 に つい て は 図 2.36 を ご 覧 いた だ きた い . 
画 注 意 事項 





バイ ト ・ デ ー タ が シス テム ・ ス タッ ク へ プッ シュ され て も SP は 2 だ け 減 じ し ら れる. この 
と き に バイ ト ・ デ ー タ が 転送 きれ る ロケ ーション は 偶数 アド レス な の で , サブ ルー チン 側 
で 操作 する 引数 も 偶数 アド レス と な る . 27 行 が それ で ある . 

な お ワー ド ・ デ ー タ が スタ ッ ク へ プッ シュ され , サブ ルー チン 側 で バイ ト 単 位 で 引数 を 
アク セス する こと も , も ちろ ん 可能 で ある . 
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で = キー ニキ ーー ニー コー ニー 

































































図 2.36 ARG の スタ ッ ク 図 
に ーー ワー ド ] 
MOVEM.L で 退避 され る シス テム ・ ス タッ ク 
レジ スタ 群 は ここ で ある . 
SP, A6 ー +0 旧 A6 
中 の 
填 4 SR 
+6 
ど ! ーーー 
8 も どり 番地 
10 $ 55 未 使用 
A0ADO 
$ 引数 
4 し SFFFFFFFF 一 | 
填 16 
*LINK A6, #0 実行 直後 の SP, A6 
」 
リス ト 「ARG _ 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 =00005000 ARG 
0009 005000 2F3C FFFF FFFF MOVE.L #$FFFFFFFF , -(SP) 
0010 005006 3F3C A0AO MOVE.W #$A0A0,-(SP) 
0011 00500A 1F3C 0055 MOVE.B #$55,-(SP) 
0012 00500E 4EB9 0000 501A JSR ARG_DMP 
0013 005014 508F ADDQ.L #8,SP iadjust stack pointer 
0014 005016 BREAK_0 
0016 005016 7000 MOVEQ  #0,DO 
0017 005018 4E40 TRAP #0 
0018 
0019 素 ーーー= 
0020 に sub 
0021 キ ーー ニー 
0022 00501A ARG_DMP 
0023 00501A 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 
0024 00501C 4E56 0000 LINK A6 ,#0 
0025 005020 48E7 FFFC MOVEM.L DO-D7/A0-A5,-(SP) 
0026 
0027 005024 142E 000A MOVE.B 10(A6),D2 
0028 005028 322E 000C MOVE.W 12(A6),D1 
0029 00502C 202E 000E MOVE.L 14(A6),DO 
0030 005030 BREAK_1 
0031 005030 4CDF 3FFF MOVEM.L (SP)+,DO0-D7/A0-A5 
0032 005034 4E5E UNLK A6 
0033 005036 4E77 RTR 
0034 
0035 =00005000 END ARG 





204 





⑯ 沢 用 サブ ルー チン の 構成 





ロー カル ・ エ リア を 使用 し た 文字 数 の カウ ント 





幅 


@ ゅ サン プル プロ グラ ム 


[C_ CNT] 





文字 数 の カウ ント 程度 で は 特に ロー カル ・ 











確保 し た ロー カル ・ エ リア を 作業 月 





エリ ア は 必要 と され ませ ん が , 
の メモ リ ・ レ ジス タ に 割り 当て て 文字 数 を カウ ント し て 


スタ ッ ク 上 に 





いま す . 
画 動 作 
引数 と し て $00 で 終了 する 文字 列 の アド レス (ポイ ンタ ) を 渡し , サブ ルー チン か ら は 文 
字数 を 返し て くる . デー タ ・ サ イズ は 双方 と も に ロン グ ・ ワ ー ド で ある . 


行 9 11 : CCNT_SUB へ 引数 を 渡し , 結果 を D5 で 受け て いる . 


行 20…23 : SR の 退避 、 ロー カル ・ エ リア を 2 バイト 確保 。 使 用 レジ スタ の 退避 を 行う . 


行 25-26 : 引数 を A0 に 格納 し , 文字 数 を カウ ント する 作業 用 ロー カル ・ エ リア を クリ ア す 


る . 








アプ リケーション ・ ヒ ント | 





れ ば よい . 


図 2.37 
C_CNT の スタ ッ ク 図 


引数 、 ロー カル ・ エ リア へ の アク セス は リン ク ・ ポ イン タ に 指定 し た A6 を 使用 し て いる 
が , 複雑 な 処理 で は , LEA 命 令 を 使っ て 別々 の 先頭 アド レス に 分 離し て か ら 作 業 を 開始 す 




















SP 一 一 2 | 2 バイ ト の ロー カル ・ エ リア 
A6 一 寺 0 旧 A6 ーー コ 
十 2 
士 4 SR 
+6 
トー も どり 番地 一 
十 8 
士 10 
ーー 引数 | 








こと が で きる . 








@SP. A6 の 位置 は , LINK 命令 後 の 状態 で ある . 
@ ロ ー カ ル ・ エ リア お よび 引数 へ の アク セス は A6 で 行う 


シス テム ・ ス タッ ク 
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行 35->37 : 


$00 が 見 つか る まで の 文字 数 を ロー カル ・ エ リア 上 の メモ リ ・ カ ウン タ に 求め る . 


: 求め た カウ ンタ 値 を 引数 エリ ア に 返し て いる . 本 例 で は ロー カル ・ エ リア の 実 
例 と し た が , カウ ンタ を 最初 か ら 引数 エリ ア に 使用 すれ ば , 本 行 は 不要 で あ る . 


リス ト [C_ CNT] 


ーーーーーーーー 
LINE ADDR. CODE/VALUE 


0005 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 


0044 
0045 





005000 
005006 
00500C 


00500E 
005010 


005012 
005012 
005014 
005018 


00501C 
005020 
005024 
005024 
005026 
005028 
00502C 
00502E 
00502E 


005034 
005038 
00503A 


00503C 


005049 


リタ ー ン 時 の 手続 き を し て いる . 





=00005000 
=00005000 

4879 0000 503C 
4EB9 0000 5012 
2A1F 


7000 
4E40 


40E7 
4E56 FFFE 
48E7 8080 


206E 000A 
42AE FFFE 


1018 
6706 
52AE FFFE 
60F6 


2D6E FFFE 000A 
4CDF 0101 


4E5E 
4E77 


6162 6364 6566 
6768 696A 6B6C 
00 


=00005000 


LABEL 


C_CNT 


* 

に 

ま 
CCNT_SUB 


CNT_LOOP 


LD_CNT 


半 


DATA 


OP OPERAND COMMENT 


ORG $5000 


PEA DATA 
JSR CCNT_SUB 
MOVE.L (SP)+,D5 iD5 = character count 


MOVEQ  #O0,DO 
TRAP #0 


MOVE.W SR,-(SP) 
LINK A6 ,#-2 
MOVEM.L DO/A0,-(SP) 


MOVE.L 10(A6),A0 jload pointer to AO 
CLR.L  -2(A6) jiClear counter 
MOVE.B (AO)+,DO jread character 
BEQ LD_CNT 

ADDQ.L #1,-2(A6) jiCOountup 


BRA CNT_LOOP 
MOVE.L  -2(A6),10(A6) 
MOVEM.L (SP)+,D0/A0 


UNLK A6 
RTR 


DC.B "abcdefghijkl",0 


END C_CNT 
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@⑱ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





ポイ ンタ (アド レス ) を 取り 出す サブ ルー チン 





@ サ ンプ ルプ ログ ラム [OBT__PNT] 





引 数 と し て ポイ ンタ を 格納 し て ある 表 の 先頭 アド レス と イン デック ス 番 号 を サブ ルー チ 
ン へ 渡し , 表 を 参照 する サブルーチン を 考え て み ま す . 


画 解 法 





① サブ ルー チン は SUB_ 0 一 SUB_3 ま で の 4 つ を 用 意 し , ここ へ 制御 が 移行 し た こと 
を 確認 する た め D1 に 特定 の 値 を セッ ト す る も の と する . 

② SUB_0--SUB_3 の 位置 する アド レス を 格納 し た 表 を SUB_TBL か ら 定 義 す る . 

⑨③ 後 は イン デック ス と SUB_TBL を サブ ルー チン GET__APNT へ 渡し , 必要 な アド レ 
ス を 求め 、 そ こ を サブ ルー チン ・ コ ー ル すれ ば , SUB_0 一 SUB_3 ま で の いずれ か 


を 呼び 出す 


と が で きる は ず だ . 


行 9 一 11 : 


行 16 


行 25…38 : 


行 25-28 : 


行 30--34 ・ 


行 36-38 : 


引数 と し て D0 に 格納 され た イン デック ス (0-3),SUB_TBL の アド レス を ス 
タッ ク へ プッ シェ ュ し, GET_ APNT を 呼び 出す . 


結果 の 受け 取り と テス ト を 行う . 


: A5 に SUB_ 0 一 SUB_3 ま で の いずれ か の サブ ルー チン の 先頭 アド レス が 求め ら 


し る 。 


: GET_APNT か ら は ポイ ンタ し か 返さ れ な い の で , SP を 調整 する . 


・ A5 に セッ ト さ れ た アド レス を サブ ルー チン ・ コ ー ル する の で , 9 行 で D0 が ゼロ 


な ら A5 に は $5042 が 代入 され , 
JSR (A5) 
に よっ て $5042 を サブ ルー チン ・ コ ー ル する . 


: サブルーチン PUT_ CHR は D1 に セッ ト さ れ た 文字 コー ド を スク リー ン へ 表示 す 


る の で , これ まで の 結果 を 確認 で きる . 


2 つの 引数 を 受け 取り , 必要 な 表 を 参照 する サブ ルー チン で ある . 


サブルーチン の 先頭 で 行う べき 処理 部 で ある . 


引数 を 受け 取り , 結果 を 所 定位 置 へ 返す . 
33, 34 は 以下 の よう に 1 行 で 記述 する こと も で きる . 
MOVE.L 0(A0.D0.L),1 0(A6) 


リタ ー ン 時 に 必要 な 処理 を 行う . 


20Z 


FuNnu PR 


ER.J も O 主 EL ここ ェ キ ェ >K キ KW や W 














































































































図 2.38 OBT_PNT の スタ ッ ク 図 
トーーー ワー ド ーー 
ct! 
| 
SP,A6 一 +0 赴 Ag 
+2 
十 4 SR 
+6 
人 es 1 pekoe 
8 も どり 番地 
時 トー SUB_TBL 一 
引数 
十 14 
トー po ーー | 
J 
*LINK 命令 
実行 直後 の 
SP, A6 
+0 
AN 
十 4 
(ーー SUB_I ーー 一 
+8 
(2 ーー SUB_ 2 ーー 
ーーSUB_ 1 
12 
〔3) ビー SUB_ 3 
| 14 っ の 
サブ ルー チン 
| ーーー・> SUB_ 2 
イン デック ス 
この 番号 で ,。 4 つの うち の いずれ か ら 
処理 先 ア ドレ ス を 取り 出す . L_ cuUB 3 
リス ト [OBT__PNT] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABET oP OPERAND COMMFN\ー 
0005 
0007 =00005000 ORG s$5000 
0008 =00005000 0BT_PNT 
0009 005000 2Fo0 MOVE.L DO,-(SP) jpush index 
0010 005002 4879 0000 5060 PEA SUB_TBL jpush base address 
0011 005008 4EB9 0000 501E JSR GET_APNT 
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0012 
0013 
0014 
0015 
0016 
0017 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0048 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069 
0070 
0071 
0072 
0073 


00500E 
00500E 
005010 
005012 
005014 


00501A 
00501C 
00501E 


00501E 
00501E 
005020 
005024 


005028 
00502C 
005030 
005032 
005036 


00503A 
00503E 
005040 


005042 
005046 


005048 
00504C 


00504E 
005052 


005054 
005058 


00505A 
00505A 
00505C 
00505E 


005060 
005064 
005068 
00506C 


2A5F 
588F 
4E95 
4EB9 


7000 
4E40 


40E7 
4E56 
48E7 


206E 
202E 
E588 
2070 
2D48 


4CDF 
4E5E 
4E77 


123C 
4E75 


123C 
4E75 


123C 
4E75 


123C 
4E75 


7002 
4E40 
4E75 


0000 
0000 
0000 
0000 


0000 505A 


0000 
8080 


000A 
000E 


0800 
000A 


0101 


0030 


0031 


0032 


0033 


5042 
5048 
504E 
5054 


=00005000 


RET_PNT 


キ 
に 
GET_APNT 


革 


SUB_0 


SUB_1 


SUB_2 


SUB_3 


に 
に 
ネ 
PUT_CHR 


革 


SUB_TBL 





MOVE.L (SP)+,A5 
ADDQ.L #4,SP 
JSR (A5) 

JSR PUT_CHR 


MOVEQ  #0O,DO 
TRAP #O 


get pointer 





MOVE.W SR,-(SP) 
LINK A6 ,#0 
MOVEM.L DO/A0,-(SP) 


MOVE.L 10(A6),A0 
MOVE.L 14(A6),DO 
LSL.L  #2,DO 

MOVE.L 0(AO,DO.L),A0 
MOVE.L AO,10(A6) 


MOVEM.L (SP)+,DO/A0 


UNLK A6 
RTR 


MOVE.B #'0',D1 
RTS 


MOVE.B #'1',D1 
RTS 


MOVE.B #'2'。D1 
RTS 


MOVE.B #'3',D1 
RTS 


TRAP #0 





L SUB_0 
上 SUB_1 
L SUB_2 
L SUB_3 


END OBT_PNT 


iget address 
jadjust stack pointer 
isetup D1 


jpush SR 
ipush register list 


iload base address to AO 
iload index to DO 
iDO0=DO*4 

jpickup pointer to AO 
iload AO to stack area 


iPOD Tegister list 


jifunction 2 
iprintout D1.B to screen 


@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 
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配列 


ここ で は 2 次 元 配列 の 扱い 方 に つい て 説明 し ます が , 3 次 元 以 上 の 配列 も 同様 なみ 考え か 
た で 対処 で きま す . 


較 2 次 元 配列 の 考え 亡 

ARRAY(a, b) の よう な 2 次 元 配 列 に は イン デック ス が 2 つ あ り , 1 番目 の 添え 字 を 
行 (Column), 次 の 添え 字 を 列 (Row) と いい , b 個 の デー タ の 集まり を 行 と 表現 し , 全 
体 で は , b 個 で 構成 され る 行 が a 行 あ る こと に な り ま す . 

配列 を アク セス する に は その 配列 の アド レス を 計算 すれ ば よい の で , その た め に は 以下 
の よう に 考え る わけ で す . 














ARRAY(a,b) :a 三 0, 1, … a 一 1 b=0, 1,… b 一 1 
ARRAY (a, b) の ( ) 内 の 添え 字 a/b と , アク セス され る 場所 の 移動 量 と の 関係 は , 


a ( 行 ) は アク セス 場所 を 大 きく 移動 する 役目 
b ( 列 ) は アク セス 場所 を 細か く 移動 す る 役目 


な の で , まず a か ら 行 の 先頭 アド レス を 算出 し , 次 に 各行 の 先頭 か ら の 隔たり を b か ら 求 
め ま す . こ れ ら を 加算 すれ ば , 配列 ARRAY が ゼロ 番地 か ら 定 義 き され た 場合 の アド レス が 求 
め ら れ ま す . 

① まず b 個 の デー タ が 集まっ て 1 行 を 構成 する の で , 行 サ イズ が 求め られ る . 


行 サ イズ = ( 列 の 構成 個数 )X (デー タ ・ サ イズ ) 

② 各行 の 先頭 オフ セッ ト は 行 サ イズ 分 増加 する . 
行 の 先頭 オフ セッ トニ ( 行 番号 )X ( 行 サ イズ ) 

⑧ 各行 か ら の 隔たり ( 列 オ フ セ ッ ト ) は デー タ ・ サ イズ と 列 番号 か ら 求 め ら れる . 
列 の オフ セッ トー ( 列 番号 )X (デー タ ・ サ イズ ) 


④ 実際 の アド レス (求め る アド レス ) は 次 の よう に な る . 
配列 の アド レス ニテ (配列 の ベー ス ・ ア ドレ ス ) 十 ( 行 の 先頭 オフ セッ ト ) 
十 ( 列 の オフ セッ ト ) 


圏 3 次 元 配列 の 考え 万 
3 商 元 配列 で は , 2 次 元 配列 が 複数 個 集まっ た も の で ある と 考え ます . 
で で で 
ARRAY (a,。 b, c) 


な ら , アド レス を 大 きく 変化 きせ る 部 分 は A で ある の で , (b, c) が a ペ ー ジ , ある い は 
a セッ ト 集 まっ た も の で ある と 考え れ ば よく , 多 次 元 配 列 も この よう に し て 容易 に 拡張 す 
る こと が で きま す . 





@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


1 選 次 元 配 列 の アク セス 
@ る サン プル プロ グラ ム ハ [ARRAY] 











ここ で は バイ ト , ワー ド ,。 ロ ング ・ ワ ー ド の 各 サ イズ を 格納 する 2 次 元 配 列 を アク セス 
する た め の 汎 用 サブ ルー チン を 作成 し ます . 





較 動 作 
^ 解 法 ” の 項 で 説明 され て いる 5 つの パラ メー タ を サブ ルー チン OBT ARY に 渡す と , 
必要 な 配列 の アド レス の 計算 結果 を 返し て 来る が , パパ マラ メー タ を 変更 する こと に より , ど 
の よう な デー タ ・ サ イズ に も 対応 で きる よう に し た . 
な お 本 配列 で は , 7 行 6 列 、 つ まり 高級 言語 で は ARRAY( 7, 6 ) の よう に 宣言 され て 
いる も の と し た が , 100 列 の ロン グ ・ ワ ー ド か ら 構 成 さ れれ ば , 行 サ イズ を 400 (100*4) 
と すれ ば よい だ け の こと で ある . 
較 解 法 





配列 の アド レス を 決定 する た め に は , 以下 の よう な パラ メー タ を 必要 と する . 

配列 の 先頭 (ベー ス ) アド レス 

配列 の 1 行 が 何 パ イト で 構成 され る か と いう 値 ( 行 サ イズ ) 

行 番号 

列 番号 

デー タ ・ サ イズ の 識別 子 (0 : バイ ト , 1 : ワー ド , 2 : ロン グ ・ ワ ー ド ) 

ーー 
行 26…30 : パラ メー タ を スタ ッ ク へ プッ シュ し て いる . これ ら の 命令 を 実行 する た め に は , 

すでに 適切 な 値 が 所 定 の レジ スタ へ 格納 され て いな けれ ば な ら な い . 





Ed 
コ 
部 


@6@@@ ら 6 


FMIN ロ NM 


行 31 ・OBT_ARY を コー ル . 


行 33-34 : スタ ッ ク を 調整 し , 結果 を 受け 取っ て いる . 


行 35 ・ ここ で プロ グラ ム を ブレ ー ク し , 所 定 の アド レス が 計算 され た か 否 か を 確認 
て いる 。 


行 43-C65 : サブ ルー チン OBT_ARY で ある . 渡 され た パラ メー タ か ら 配 列 の アド レス を 計 








アプ リケーション ・ ヒ ント 

アセ ンプ ラ の 場合 に は C じ コン パイ ラ と 異な り , か な り の 部 分 まで 最適 化 可 能 で ある . 

本 例 で は 行間 オフ セッ ト を 計算 に よっ て 求め た が , メモ リ 空 間 に 余 裕 が あれ ば あら か じ 
め 計 算 し て お く こ と も 許さ れ , これ ら の アド レス を テー ブル ・ イ ン デ ックス 方 式 で 求め る 
こと が 可能 で ある . 

この 様子 は 3 次 元 以 上 の 配列 に も 同様 に 適用 で き , より 巨大 な 配列 を 広大 な メモ リ 空 間 
上 で アク セス する 場合 に は , C コ ン パ イラ に 格段 の 差 を つけ る こと に な る . つま り , アセ 
ンプ ブラ で は パラ メー タ を 決めつける” こと が で き , その た め に 余分 な 条件 分 岐 や パラ メ 
ー タ の 計算 が 不要 に な る の で ある . 
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算 し , そ の アド レス を 引数 エリ ア へ 返し て いる . 48 行 で 列 番号 を クリ ア し て いる 
が , これ は D2 の 上 位 ワ ー ド を $0000 と し た いた めで ある . つま り ,MULU の 結果 
は ロン グ ・ ワ ー ド な の で , 最後 に アド レス の 加算 を 行う 場合 に 不便 だ か ら で あ る . 













































































行 70 一 92 : 7 行 6 列 の 配列 を ロン グ ・ ワ ー ド , ワー ド , バイ ト で 定義 し て いる . 
図 2.39 OBT_ARRAY と スタ ッ ク 」 
【 デ ー タ サイ ズ が ロン グ ワ ー ド の 場合 】 【OBT ARY と スタ ッ ク の 様子 】 
ARRAY( 行 列 ) 
ーッ Column,。 ーー Row 
ー ロン グ ・ ワ ー ド ・ デ ー タ が 6 個 分 ] 二 
+ 0〔0〕 + 4 〔1〕 + 8 〔2〕 +12(〔3〕 +16〔4〕) +20〔5] 
0*24 〔0 
SP,A6 一 +0 
1*24 [1 * エ の 旧 A6 
2*24 [2 †4 SR 
+6 
3*24 〔3 +ga | リタ ー ン ・ ア ドレ スー 
2 +10 | サイ ズ 識 別 子 (2.1.0) 
十 12 列 番号 
5*24 〔5 十 14 行 番号 
+16 行 サ イズ 引数 
6*24 〔6 6 
ベー ス ・ ア ドレ ス 
1 行 の サイ ズ ( ロ ング ・ ワ ー ド が 6 個 ) 
信行 の サイ ズ ニ ( 列 の 個数 ) x (デー タ ・ サ イズ ) 
人 @ 行 の 先頭 オフ セッ トニ ( 行 番 号 ) X( 行 の サイ ズ ) *LINK 命令 直後 の SP, A6 
@ 列 の オフ セッ トニ =( 列 番号 ) x( デ ー タ ・ サ イズ ) 
人 配列 の アド レス (配列 の ベー ス ・ ア ドレ ス ) +( 行 の 先頭 オフ セッ ト ) 十 ( 列 の オフ セッ ト ) 
リス ト [ARRAY] 
「ー 還 | 








size of long word 
size of word 
size of byte 


ipush base address 
Push column 5ize 
ipush column number 
ipush row number 
jpush power of 2 


jadjust stack pointer 


LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND CONMENT 
0005 

0006 =00000002 L_POwER EQU 2 

0007 =00000001 W_POwER EQU 1 

0008 =00000000 B_POwER EQU 0 

0009. 

0010 =00000006 ROW_NUM EQU 6 

0011 =00000018 L_CSIZE EQU ROW_NUN*4 icolumn 
0012 =0000000C W_CSIZE EQU ROW_NUN*2 iColumn 
0013 =00000006 B_CSIZE EQU ROWw_NUN icolumn 
0014 =00000006 

0016 =00005000 ORG $5000 

0017 キ 

0018 キ entry DO = column size 

0019 キ D1 = column number 

0020 キ D2 = row number 

0021 キ D3 = power of 2 

0022 に 

0023 キ AO = array base addresBs 
0024 

0025 =00005000 ARRAY 

0026 005000 2FO08 MOVE.L AO,-(SP) 

0027 005002 3FO0 MOVE.w DO,-(SP) 

0028 005004 3FO1 MOVE.w D1,-(SP) 

0029 005006 3FO2 MOVE.W D2,-(SP) 

0030 005008 3FO3 MOVE.Ww D3,-(SP) 

0031 00500A 4EB9 0000 501E JSR OBT_ARY 

0032 

0033 005010 DFFC 0000 000C ADDA.L #12,SP 

0034 005016 206F FFFC MOVE.L -4(SP),A0 ire8ult 
0035 00501A BREAK_0 

0037 00501A 7000 MOVEQ  #O,DO 

0038 00501C 4E40 TRAP #0 

0039 


アレ 3 








0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 


0047・ 


0048 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069 
0070 


0071 


0072 


0073 


0074 


0075 


0076 


0077 
0078 


0079 
0080 
0081 
0082 
0083 
0084 


0085 
0086 
0087 
0088 
0089 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 


00501E 
00501E 
005020 
005024 


005028 
00502A 
00502E 
005032 
005036 
00503A 


00503E 
005040 
005042 
005042 
005044 
005046 
00504A 
00504E 


005052 
005054 


005056 


00506E 


005086 


00509E 


0050B6 


0050CE 


0050E6 


0050FE 
00510A 
005116 
005122 
00512E 
00513A 
005146 
005152 
005158 
00515E 
005164 
00516A 


005170 
005176 


40E7 
4E56 
48E7 


7400 
206E 
302E 
322E 
342E 
362E 


6702 
E7AA 


C2CO0 
D481 
41FO 
2D48 


4CDF 
4E5E 
4E77 


0000 
000B 
0000 
000E 
0000 
0011 
0000 
0014 
0000 
0017 
0000 
001A 
0000 
001D 
0000 
0020 
0000 
0023 
0000 
0026 
0000 
0029 
0000 
002C 
0000 
002F 
0000 
0032 


000A 
000D 
0010 
0013 
0016 
0019 
001C 
001F 
0022 
0025 
0028 
002B 
002E 
0031 


QA0B 
1011 
1617 
1C1D 
2223 
2829 
2E2F 


0000 
F080 


0012 
0010 
000E 
000C 
000A 


2800 
0012 


010F 


000A 
0000 
000D 
0000 
0010 
0000 
0013 
0000 
0016 
0000 
0019 
0000 
001C 
0000 
001F 
0000 
0022 
0000 
0025 
0000 
0028 
0000 
002B 
0000 
002E 
0000 
0031 
0000 


000B 
000E 
0011 
0014 
0017 
001A 
001D 
0020 
0023 
0026 
0029 
002C 
002F 
0032 


0COD 
1213 
1819 
1E1F 
2425 
2A2B 
3031 


=00005000 


0000 
000C 
0000 
000F 
0000 
0012 
0000 
0015 
0000 
0018 
0000 
001B 
0000 
001E 
0000 
0021 
0000 
0024 
0000 
0027 
0000 
002A 
0000 
002D 
0000 
0030 
0000 
0033 


000C 
000F 
0012 
0015 
0018 
001B 
001E 
0021 
0024 
0027 
002A 
002D 
0030 
0033 


0EOF 
1415 
1A1B 
2021 
2627 
2C2D 
3233 


キ 
キ 
キ 
0BT_ARY 


S_ARRAY 


まま . 宏 .】 


_ARRAY 


W_ARRAY 


B_ARRAY 





MOVE.W 
LINK 
MOVEM.L 


MOVEQ 

MOVE.L 
MOVE.W 
MOVE.W 
MOVE.W 
MOVE.W 


BEQ 
LSL.L 


MULU 
ADD.L 
LEA 
MOVE.L 
MOVEM.L 


UNLK 
RTR 


DC.L 


DC.L 


DC.W 


DC.W 


8 g 
宇 定 


8 8 8 
宇 宇 宇 


8 RBS 
の ゆ ピ ロロ ピロ 


SR,-(SP) 
A6,#0 
D0-D3/A0,-(SP) 


#0,D2 

18(A6 ) , A0 
16(A6),DO 
14(A6 ) , D1 
12(A6 ) ,D2 
10(A6 ) ,D3 


iA0: 
iD0: 
iD1: 
iD2: 
iD3: 


S_ARRAY 
D3,D2 


D0,D1 

D1,D2 
0(A0,D2 .L) ,A0 
A0,18(A6 ) 


(SP)+,DO-D3/AO 
A6 


10,11,12.13,14.15 


16,17,18,19,20,21 


22,23,24,25,26,27 


28.29,30,31.32,33 


34,35,36,37,38,39 


40,41,42,43,44,45 


46,47,48,49.50,51 


10,11,12,.13,14,15 
16,17,18,19,20,21 
22.23,24,25,.26,27 
28,29,30,31,32,33 
34.35,.36 ,37,38,39 
40.41,42.43,44,45 
46,47,48,49,50,51 
10,11,12,13.14,15 
16,17,18,19,20.21 
22,23,24,25,26,27 
28.29,30,31,32,33 
34.35,36,37,38,39 
40,41,42 43,44,45 
46,47,48,49,50,51 


ARRAY 


iclear D2(row number) 


array base address 
column Si2e 

column number 

row number 

power of 2 


iD2=(4,2)*(row number ) 


iD1= (column size)*(COlumn number) 
jiD2= offset 

iobtaine array address 
iload array address to argument area 


@⑯ 汎 用 サブ ルーチン の 構成 
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kunu 


15 
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文字 列 の 扱い 方 


ここ で は 文字 列 処理 用 に いく つか の サブルーチン を 作成 し ます が , 現場 で の 要求 に 応じ 
て 対処 し な けれ ば な り ま せん . 

文字 列 操作 の も つ 意 味 で す が , た と えば , C じ コンパ イラ や アセ ンプ ブラ な どの “言語 ′ を 
開発 する 際 に は , それ ら の ソー ス ・ プ ログ ラム は 一 連 の 文字 列 と し て コン ピュ ー タ へ 入力 
され ます か ら , 様々 な 文字 列 操作 が 要求 きれ る こと に な り ま す . そこ で ,。 いき な り 「 こ の 
サブルーチン は 文字 列 の 長 さ を 求め る も の で す 」 な ど と 説明 され て も , 現場 で その よう な 
処理 が 要求 きれ な い の で あれ ば , や は り ピ ン と こない の は 当然 で す . 





画 文 字 列 自身 の も つ 意 味 

我々 が 表現 する も の は すべ て 文字 で あり , た と えば , 255 は "に ひゃく ご じゅ う ご ? 
で ある わけ で す が , コン ピュ ー タ へ は 単なる 3 文字 と し て 入力 され , コン ピュ ー タ 内 部 で 
演算 可能 な 形式 に 変換 され ます . 同様 に , 





printf("68000 asm\n") : 
MOVEA.L AO0,A1 


な ど に し て も , 文字 列 と し て コン ピュ ー タ 内 部 へ 読み 込ま れ , コン パイ ル や アセ ンプ ブル と 
いう 処理 が な され , われ われ の 期待 し て いる 結果 が 得 ら れる こと に な り ま す . 


画 文 字 列 こと その 記憶 形式 

数 値 表 現 な ら メ モリ ・ サ イズ は 即座 に 求め られ ます が , 文字 列 の 場合 は 長き” が 不定 
で ある た め , メモ リ 効 率 は きわ め て 低下 し ます . 

文字 列 を どの よう に メモ リ 内 へ 記憶 する か は , プロ グラ マ 自 身 に 委ね られ る わけ で す が , 
C コ ン パ イラ の よう に $00 で ター ミネ ー ト し た り , 文字 列 の 長 さ と 記憶 きれ て いる 先頭 アド 
レス か ら 成 る テー ブル ( 表 ) を 作成 し て も よい で し ょ う (特に 後者 は 文字 列 の ソー ト に は 
不可 欠 で ある ). 





@ 汎 用 サブルーチン の 構成 


|1 | 文字 列 の 長 さ を 求め る 
@ る サン プル プロ グラ ハム [LEN] 











文字 列 の 長 さ を 求め ます が , ここ で は 終了 地点 を 指定 で きる よう に し まし た . 








田 動 作 
サブ ルー チン S LEN へ 文字 列 の 先頭 アド レス と 終了 コー ド を 渡す と , 文字 列 の 長 さ を 返 
で を 導 。 
画 鍵 法 
メイ ン か ら 渡 され た 文字 列 の 終了 コー ド が 見 つか る まで , 1 字 1 字 カウ ント すれ ば よい . 
田 各 行 の 意味 





行 9 ~11 : 文字 列 の 先頭 アド レス と , D0 に 格納 し て ある 文字 列 の 終了 コー ド を スタ ッ ク へ 
プッ シュ し , S_LEN を 呼び 出す . 


行 13-14 :S_LEN で は 終了 コー ド の 位置 に 文字 列 の 長き を 返す の で , スタ ッ ク を 復元 し , 
引数 を 取り 出し て いる . 
終了 コー ド の 次 の アド レス を 知り た けれ ば LEN の 仕様 を 変更 し , アド レス も 返 
す よ うに すれ ば よく , その 場合 は , 


MOVE.W  (SP) 十 ,D1 : D1 に 長 さ を 得る 
MOVEA.L (SP) 十 ,A 1 : A1 に アド レス を 得る 


の よう に し て 結果 を 受け 取る . 


行 23…41 : サブ ルー チン 





図 2.40 LEN と スタ ッ ク 








に 恨 一 
る 一 +n0| 終了 コー ド |! ここ へ 長 さ を 返 し て いる . 
12 文字 列 の 先頭 | (サイ ズ は ワー ド ) 
| アド レス 
D 一 | 
| 


ドメイン 側 で 引数 を プッ シュ し な い 状 態 で の SP は ここ を ポイ ント し て いる . 
2 の LINK 実行 後 6 か ら の ディ スプ レー スメント を 示す . 
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kuvnu 本 


ドー トー キー ニー ニー ニテ ーー ニーー- = キーーーー ーー テーー ーー ニー ニーーー* ャ = ーー ニー ニー ーー ニー ニニ ーー ニー ニー ニー テキ ーー 





リス ト [LEN| 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 =00005000 LEN 
0009 005000 4879 0000 5040 PEA STR ipush string address 
0010 005006 3FO00 MOVE.W DO,-(SP) jpush delimita 
0011 005008 4EB9 0000 5018 JSR S_LEN 
0012 
0013 00500E 5C8F ADDQ.L #2*3,.SP iadjust stack pointer 
0014 005010 322F FFFA MOVE.W -6(SP),D1 jreSult 
0015 005014 BREAK 
0017 005014 7000 MOVEQ  #O,DO 
0018 005016 4E40 TRAP #0 
0019 005018 
0020 本 。。。 。 ーー ニー ニー ニー ニーーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ーーー 
0021 キ [sub〕 get string length 
0022 本 。。  。 ーーーーーーーーーーーー ニ ーーー ニー ニニ ニニ ー 
0023 005018 S_LEN 
0024 005018 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 
0025 00501A 4E56 0000 LINK A6 ,#0 
0026 00501E 48E7 CO080 MOVEM.L DO-D1/A0,-(SP) 
0027 
0028 005022 4241 CLR.Ww D1 iclear string counter 
0029 005024 206E 000C MOVEA.L 12(A6),AO jA0: address 
0030 005028 302E 000A MOVE.Ww 10(A6),DO iDO: delimita 
0031 00502C SLEN_LP 
0032 00502C BO18 CMP.B (A0)+,DO iend of string ? 
0033 00502E 6704 BEQ STR_END 
0034 005030 5241 ADDQ.W #]1,D1 icountup 
0035 005032 60F8 BRA SLEN_LP 
0036 005034 STR_END 
0037 005034 3D41 000A MOVE.w D1,10(A6 ) 
0038 
0039 005038 4CDF 0103 MOVEM.L (SP)+,DO-D1/A0 
0040 00503C 4E5E UNLK A6 
0041 00503E 4E77 RTR 
0042 
0043 湖 。  ”。  。 。 。 。 。 ここ ー ピ = ニー デニ ニコニ mc 
0044 玉 test data area 
0045 節 。 。 。 。  、 。 ここ ピー ドー ピー ドニ ピ 
0046 005040 6162・6364 6566 STR DC.B "abcdef".0 
00 
0047 
0048 =00005000 END LEN 
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d 汎 用 サブ ルー チン の 構成 
円 00 で 終了 する 文字 列 の 長 さ を 求め る 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム ハム [LENZ] 


文字 列 の 長き を 求め ます が ここ で は 文字 列 は $00 で 終了 する こと に な っ て いる の で , 先 の 
よう に 終了 コー ド を 渡す こと は 不要 で す . 














画 動 作 
文字 列 の 格納 され て いる 先頭 アド レス を サブ ルー チン S LENZ へ 渡し , 文字 列 の 長き を 
得る が , メイ ン 側 で の スタ ッ ク の 深 さ を 考慮 し , 長き は ロン グ ・ ワ ー ド と する . 





画 解法 
$00 が 見 つか る まで 1 字 1 字 カウ ント すれ ば よい . 


行 9 12 : メイ ン 側 の 処理 


行 22<38 : 文字 列 の 先頭 アド レス を 受け 取り , $00 が みつ か る まで の 文字 数 を カウ ント し , 
その 値 (ロン グ ・ ワ ー ド ) を 返す . 





| アプ リケーション ・ ヒ ント | 
[| 、$00 の 次 の 支 字 が 格納 され て いる アド レス を 受け 取り た い 場 合 , メイ ン 側 で その た め の ス 
タッ ク 領 域 を 確保 する た め に 余分 に ロン グ ・ ワ ー ド を プッ シュ する か , 強制 的 に プッ シュ 
動作 を 実行 し た よう に スタ ッ ク を 操作 し , それ か ら S_LENZ を 呼び 出す . 





図 2.41 LENZ と スタ ッ ク 








kー ワー. ド 一 記 
②…+10| 文字 列 の 先頭 || ここ へ 長 さ を 返し て いる . 
アド レス | (サイ ズ は ロン グ ・ ワ ー ド ) 








(① メ イン 側 で 引数 を プッ シュ し な い 状 態 で の SP は ここ を ボイン ト す る . 
②LINK 実行 後 6 か ら の ディ スプ レー スメント を 示す . 
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Fuvnu に 


ーー ーーー ーー ニー ニーーーーーー ニ ーーー ニー ニー ニー 


リス ト [LENZ | 





0005 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 


0044 
0045 





005000 
005006 


00500C 
00500E 
00500E 
005010 
005012 


005012 
005012 
005014 
005018 


00501C 
00501E 
005022 
005022 
005024 
005026 
005028 
00502A 
00502A 


00502E 


005032 
005034 


005036 


LINE ADDR. CODE/VALUE 


=00005000 
=00005000 
4879 0000 
4EB9 0000 


221PF 


7000 
4E40 


40E7 
4E56 
48E7 


0000 
C080 


4280 
206E 000A 


1218 
6704 
5280 
60F8 
2D40 000A 
4CDF 0103 
4E5E 

4E77 


6162 
00 


6364 


=00005000 


5036 
5012 


6566 


LABEL 


LENZ 


BREAK 


の 


SLEN_LP 


STR_END 


素 
STR 


COMMENT 


jpush string address 


iresult 





OP OPERAND 
ORG $5000 
PEA STR 
JSR S_LENZ 
MOVE.L (SP)+,D1 
MOVEQ  #O,DO 
TRAP #0 
MOVE.w SR,-(SP) 
LINK A6,#0 
MOVEM.L DO-D1/A0,-(SP) 
CLR.L DO 
MOVEA.L 10(A6),AO 
MOVE.B (AO)+,D1 
BEQ STR_END 
ADDQ.L #1,.DO 
BRA SLEN_LP 
MOVE.L DO,10(A6) 
MOVEM.L (SP)+,DO-D1/A0 
UNLK A6 
RTR 

test data area 
DC.B "abcdef",.0 
END LENZ 


jclear string counter 
iA0: address 


jcountup DO 


iTeturn length 
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汎用 サブ ルー チン の 構成 


3| 員 00 で 終了 する 文字 列 中 の ボ ジ シ ョ ン を 求め る 
@ る サン プル プロ グラ ム [POS] 











文字 列 の 中 か ら 特 定 文字 の 位置 を 求め る も の で , 比較 的 よく 利用 され る も の で す . 
た と えば , メニュー に 応じ た 処理 ルー チン へ 分 岐 す る 際 の イン デック ス や , バ イナ リー16 
進 変換 に も 利用 で きま す . 





画 動作 
引数 と し て 文字 列 の 先頭 アド レス と サー チ ナチ 対象 と な る 文字 コー ド を S POSZ へ 渡す . 
結果 は 次 の よう に を な る. - 

・ 指 定 文字 が 文字 列 中 に 存在 する  : 文字 列 の 先頭 位置 を $00 と し た と き の 位置 (ワー ド ) 
と , 文字 の 格納 され て いる アド レス を 得る . 
・ 指 定 文字 が 文字 列 中 に 存在 し な い : $FFFF が 得 ら れる . 
① 文字 列 は $00 で 終了 する 約束 で ある か ら ,$00 を 取り 出し た ら 作 業 を 終了 する が , 指定 
文字 が 存在 し な いこ と を メイ ン へ 知ら せる た め に , 文字 位置 と し て $FFFF を 返す . 
比較 ルー プ へ 入る 前 に 位置 カウ ンタ を クリ ア し , と に か く $00 を 見 つけ る まで 1 字 1 
字 指 定 文字 と 比較 し , 一 致す る まで カウ ンタ を 進め る . カウ ンタ を 先 に 進め て か ら 
- 致 不一致 を 判定 せ ざ る を 得 な い の で , 一 致し た 場合 の ポジ ショ ン ・ カ ウン タ は 
1 つ だ け 多 く な る . 





比較 の 終了 条件 は 次 の 2 つ で ある . 
$00 を 見 つけ た と き 
・ 指定 文字 が 見 つか っ た と き 
行 11<16 : 最初 に 文字 列 の 先頭 アド レス , 次 に 知り た い 文 字 コ ー ド を ワー ド ・ サ イズ で ス 
タッ ク へ プッ シュ し , サブ ルー チン を 呼び 出し , 結果 を 受け 取っ て いる . 


行 26 一 51 : サブ ルー チン 部 . 比較 処理 の 終了 条件 、 ポジ ショ ン ・ カ ウン タ の 進め 方 , な ど 
に 注意 し て いた だ きた い . 


























アプ リケーション ・ ヒ ント | 村 
図 2.42 POS と スタ ッ ク 
先 に ちょ っ と ふれ た 16 進 の 扱い で ある に = 
が , キー ボー ド か ら は 文字 と し て の 「~a「 画 
や ~f が 入力 され る か ら , 内 部 演算 に は 
SA, $F と する 必要 が ある . そこ で , 
~O123456789abcdef 韻 本 ーー 
~O123456789ABCDEF~ の プ ゴ | 二 字 ヨド ) ここ に 文字 位置 を 返す . 
、 二 2 se +12 文字 列 の 先頭 | ここ に 見 つか っ た 文字 の 
の よう な 文字 列 を 用 意 し て お き , 4a の | アド レス || 格納 アド レス を 返す . 
位置 を サー チ す れ ば 10( じ し ゅ う ), す な わ D 
ち $A と いう 数 値 が 容易 に 得 ら れる . 2 つ 
の 文字 列 モ セッ ト を 用 意 す る こと で , 大 文 メイ ン 側 で 引数 を プッ シュ し な い 状 態 で の SP は ここ を ポイ ント し て いる . 
字 ン 小文字 の 区 別 な く 変換 で きる . ②)LINK 実行 後 6 か ら の ディ スプ レー スメント を 示す . 
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リス ト |POS | 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =0000005A T_STR EQU 0 
0007 
0009 =00005000 ORG $5000 
0010 =00005000 POSZ 
0011 005000 4879 0000 504E PEA STR ipush string address pointer 
0012 005006 3F3C 005A MOVE.W #T_STR,-(SP) jpush search character 
0013 00500A 4EB9 0000 5018 JSR S_POSZ 
0014 
0015 005010 321F MOVE.W (SP)+,D1 iTesult(position) 
0016 005012 225F MOVEA.L (SP)+,A1 iTesult(address) 
0017 005014 BREAK 
0019 005014 7000 MOVEQ  #O,DO 
0020 005016 4E40 TRAP #0 
0021 
0022 * 
0023 キ 
0024 ま 
0025 005018 S_POSZ 
0026 005018 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 
0027 00501A 4E56 0000 LINK A6 ,#0 
0028 00501E 48E7 EO80 MOVEM.L DO-D2/AO,-(SP) 
0029 
0030 005022 4240 CLR.Ww DO iclear pos_counter 
0031 005024 322E 000A MOVE.W 10(A6),D1 
0032 005028 206E 000C MOVEA.L 12(A6),A0 
0033 00502C S_POSZL 
0034 00502C 1418 MOVE.B (AO)+,D2 iD2 Equal to Zero ? 
0035 00502E 6604 BNE POS_NEXT 
0036 005030 70FF MOVEQ  #S$FF,DO inot found 
0037 005032 6008 BRA ESC_POS 
0038 005034 POS_NEXT 
0039 005034 5240 ADDQ.W #1,DO ipOS Counter = posS_COunter+1 
0040 005036 B401 CMP.B D1,D2 
0041 005038 66F2 BNE S_POSZL inext character 
0042 
0043 00503A 5340 SUBQ.W #1,DO iformat position 
0044 00503C ESC_POS 
0045 00503C 5388 SUBQ.L #1,A0 iformat string address pointer 
0046 00503E 3D40 000A MOVE.W DO0,10(A6) ireturn position 
0047 005042 2D48 000C MOVE.L AO,12(A6) iTeturn string address pointer 
0048 
0049 005046 4CDF 0107 MOVEM.L (SP)+,D0-D2/A0 
0050 00504A 4E5E UNLK A6 
0051 00504C 4E77 RTR 
0052 
0053 ※ ーー 
0054 
0055 ネ 
0056 00504E 6162 6364 655A STR DC.B "abcdeZ".0 
00 
0057 
0058 =00005000 END POSZ 
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@⑱ 沢 用 サブ ルー チン の 構成 


4 | ブラ ンク の 読み 飛ば し 
@ ゅ サン プル プロ グラ ム [S_SPC] 











スペ ー ス ・ コ ー ド ($20) や タプ ・ コ ー ド ($9) を 読み 飛ば し , 次 に 位置 する “意味 の あ 
る 文字 / が 格納 され て いる アド レス を 返す サブ ルー チン で す . 





較 動 作 
文字 列 の 先頭 アド レス を サブ ルー チン SKIP_SPC へ 渡し , 結果 と し て スペ ー ス また は タ 
ブ の 次 の アド レス を 得る . 





画 解 法 
① 文字 列 か ら 1 文字 読み 取り , スペ ー ス ・ コ ー ド また は タブ プ ・ コ ー ド を 見 つけ る . 


② 次 に スペ ー ス ・ コ ー ド また は タプ ブ ・ コ ー ド の いずれ に も 該当 し な い 文 字 を 見 つけ る . 
この よう に する 理由 は , これ ら の 文字 コー ド が 1 つ で ある と は 限ら な いか ら で あ る . 


行 24ー43 : サブルーチン . 
スペ ー ス ・ コ ー ド や タブ ・ コ ー ド を デー タ ・ レ ジス タ へ 格納 し て か ら 比 較 命 令 
を 実行 し て いる が , イミ ディ エー ト ・ モ ー ド で 比較 し て も よい . 

行 31>37 : 1 個 目 の スペ ー ス また は タブ を サー チ す る 部 分 で ある . 


行 38-43 : 有効 文字 が 見 つか る まで スペ ー ス また は タブ を 読み 飛ば す 

















アプ リケーション ・ ヒ ント | 
本 例 で は 文字 列 の 終了 コー ド を チェ ッ ク し て いな い が , 特に 文 (コン パイ ラ や アセ ンプ 
ラ ) の 解釈 に は 必要 で ある . 
リス ト [S_SPC] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000020 SPC_CODE EQU $20 
0007 =00000009 TAB_CODE EQU 9 
0008 
0010 =00005000 ORG $5000 
0011 =00005000 S_SPC 
0012 005000 2FO8 MOVE.L A0,-(SP) :A0: string pointer 
0013 005002 4EB9 0000 500E JSR SKIP_SPC 
0014 005008 225F MOVEA.L (SP)+,A1 :A1: result 
0015 00500A BREAK 
0017 00500A 7000 MOVEQ  #O,DO 
0018 00500C 4E40 TRAP #0 
0019 
0020 本 。。 。 ーー ニー ニー ニー ニニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
0021 素 [sub] sikp tab or space Code 
0022 李 -  。 | 5ー コ ス ウ = ニニ ニー ニニ ニニ ピン マビ ピー ジー ニュー デマ ニー マー 
0023 00500E SKIP_SPC 
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0024 00500E 40E7 MOVE.Ww SR,-(SP) 
0025 005010 4E56 0000 LINK A6,#0 
0026 005014 48E7 EO80 MOVEM.L DO-D2/A0,-(SP) 
0027 
0028 005018 206E 000A MOVEA.L 10(A6),A0 
0029 00501C 123C 0020 MOVE.B #SPC_CODE,D1 
0030 005020 143C 0009 MOVE.B #TAB_CODE,D2 
0031 005024 SPC_LOOP 
0032 005024 1018 MOVE.B (A0)+,DO 
0033 005026 BOO1 CMP.B  D1,DO jSpace code ? 
0034 005028 6706 BEQ SPC_LP2 
0035 00502A BOO02 CMP.B  D2,DO itab code ? 
0036 00502C 6702 BEQG SPC_LP2 
0037 00502E 60F4 BRA SPC_LOOP jnext character 
0038 005030 SPC_LP2 
0039 005030 1018 MOVE.B (AO)+,DO 
0040 005032 BOO1 CMP.B  D1,DO jSpace code ? 
0041 005034 67FA BEQ SPC_LP2 
0042 005036 BOO02 CMP.B  D2,DO jitab code ? 
0043 005038 67F6 BEQ SPC_LP2 
0044 
0045 00503A 5388 SUBQ.L #1,A0 
0046 00503C 2D48 000A MOVE.L A0,10(A6) jreturn next address 
0047 
0048 005040 4CDF 0107 MOVEM.L (SP)+,DO-D2/A0 
0049 005044 4E5E UNLK A6 
0050 005046 4E77 RTR 
0051 
0052 キネ 
0053 
0054 キ 
0055 005048 6162 6364 65 SDATA_ A DC.B 
0056 00504D 20 DC.B 
0057 00504E 6162 63 DC.B 
0058 
0059 005051 6162 6364 65 SDATA_B DC.B "abcde" 
0060 005056 0909 DC.B TAB_CODE,TAB_CODE 
0061 005058 6162 63 DC.B "abc" 
0062 
0063 00505B 2020 20 SDATA_C DC.B SPC_CODE,SPC_CODE,SPC_CODE 
0064 00505E 7374 7269 6E67 DC.B "strTing_c" 
5F63 
0065 
0066 005066 09 SDATA_D DC.B TAB_CODE 
0067 005067 7374 7269 6E67 DC.B 所 dYV 
5F64 
0068 
0069 =Q0005000 END S_SPC 
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画 動 作 


画 解 法 


@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





吊 00 で 終了 する 文字 列 の 管理 テー ブル を 作成 





@ サ ンプ ルプ ロ プ ログ ラム [FSPNT] 





文字 列 を 管理 する に は “長き” と `1 文 字 目 の 格納 アド レス ” の 2 つの 情報 が 必要 で あ 
り , 本 例 で は 順に 文字 列 の 長き (ワー ド ), 次 に 格納 アド レス (ロン グ ・ ワ ー ド ) と いう フ 
ォ ー マ ッ ト を 想定 し , 1 つの 文字 列 を 管理 する た め に 6 バイ ト を 割り 当て ます . 











メイ ン 側 か ら は 文字 列 の 個数 , 最初 の 文字 列 格納 アド レス , 管理 テー ブル の 先頭 アド レ 
ス を スタ ッ ク へ プッ シュ し FM SPNT を 呼び 出し , 文字 列 管理 テー ブル を 作成 する . 

た だ し サブ ルー チン 側 か ら 返 され る 情報 は な い . 

メラ S く T エ KR モ EKU ロ pp ユーnーnーnーnーnー nnーーmー ーーーーwー wwーwーwーwーwー 一 

文字 列 の 格納 状態 で ある が ,$00 で 終了 する も の が メモ リ 上 に ギッシリ 格納 され て いる も 
の と し , あら か じ め 文 字 列 の 総数 が 判明 し て いる も の と し た . 場合 に よっ て は , 各 文 字 列 
が メモ リ 上 に ラン ダム に 存在 する こと も ある が , た と そば, ディ スク 上 に ラン ダム に 存在 
する 文字 列 を メモ リ 上 へ 読み 込ん だ 状態 を 想定 し て いる . 

まず $00 を 見 つけ る まで の 文字 数 を カウ ント する が , 先頭 アド レス を 別 の レジ スタ へ 保存 
し て お く 必 要 が ある . いずれ に し て も 強力 な アド レッ シン グ ・ モ ー ド と 豊富 な レジ スタ 群 
に より , すん な り 記 述 で きる . 

文字 列 の 長き は これ まで の サブ ルー チン を 利用 し て 対処 で きる が ,68000 に は 豊富 な レジ 
スタ が ある こと , また 処理 も 複雑 で は な い の で , 本 サブ ルー チン 内 で 求め て いる . 











行 11--16 : 3 つの 引数 を スタ ッ ク へ プッ シュ し, FM_SPNT を 呼び 出す . 16 行 で は 10 バ イ 
ト だ け SP が 更新 され て いる の で , これ を 復元 し て いる . 


行 25--48 : 文字 列 の 管理 表 を 作成 する ルー チン で , 各 レ ジス タ は 以下 の よう に アサ イン き 
れる . 


D0 : 全体 の ルー プ ・ カ ウン タ 

D1 : 文字 列 カ ウン タ 

D2 :$00 を 見 つけ る た め の 作 業 用 

A0 : 文字 列 か ら 1 字 1 字 読 む 際 の ポイ ンタ 
A1 : 管理 テー ブル へ の ポイ ンタ 

A2 : 文字 列 の 先頭 アド レス を 保持 する 作業 用 


行 62 : EVEN と いう 擬似 命令 が 置か れ て いる が , 文字 列 は バイ ト 単 位 で 記憶 きれ る こ 
と か ら , STR_PNT が 奇数 ロケ ーション に 置か れる 心配 が ある . 
一 方 STR_PNT は ワー ド や ロン グ ・ ワ ー ド で アク セス され る の で , ロ ケー ショ 
ン は 偶数 で な けれ ば な ら な い . この よう な こと か ら ,STR_PNT を 強制 的 に 偶 
数 アド レス へ ロケ ー ト する た め に EVEN を 使用 し て いる . 


文字 列 と その 管理 テー ブル と の 対応 は 図 2.43 の 通り で ある . 
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図 2.43 文字 列 と 管理 テー ブル 
































k ワー ド 』 

STR_PNT 長 | 1 
ーー 格納 アド レス | ここ 
に 文字 列 -1 
し 文字 列 一 2 


| 





ーー | 一 中 ーー 











管理 テー ブル の 各 要 素 は 6 バイ ト で 構成 され る . 











| アプ リケーション ・ ヒ ント | 


実際 に は 文字 列 が どこ か ら 入 力 さ れる か , それ は どこ で 終了 する か , と いう 問題 が ある . 
た と えば ディ スケ ッ ト 上 に 点 在 し て いる 文字 列 を 読み 込む 場合 に は , ファ イル の 終了 や 文 
字 列 の 格納 形式 の 2 つの 条件 が あり , これら の 条件 を た より に $00 で ター ミネ ー ト され る 文 
字 列 を 文字 列 領域 へ 順に 格納 する (この 時 に 文字 列 を カウ ント する こと も で きる ). この よ 
うな 前 処理 を 行っ て お け ば , FM__SPNT は 十分 有効 に 働く 

文字 列 の ソー ト を する 場合 に は , 本 例 の よう な 文字 列 管理 テー ブル を 作成 する こと は き 
わ め て 有効 で ある . ソー ト と いう 作業 は 文字 列 を 比較 し , その 結果 に 応じ て 文字 列 の 交換 
を し な けれ ば な ら ず , その た め に は 文字 列 の ブロ ッ ク 転 送 を 3 回 実行 し な けれ ば な ら な い . 
と ころ が , 管理 チー ブル を 作成 し て お け ば , その 内 容 (文字 列 長 と 格納 アド レス ) の 各 セ 
ッ ト を 変換 する だ け で よく , 長 々 と プ ブロッ ク 転 送 す る こと は 不要 と な る . 


図 2.44 FSRNT と スタ ッ ク 








二 1 
= 管理 表 の 先頭 アド レス 一 
十 14 _ 
トー 文字 列 の 先頭 アド レス 一 ゴ 
+18 ルー プ カ ウ ンタ 








数 値 † す 10 一 18 は , LINK に よる A6 か ら の ディ スプ レー スメント 
を 意味 する . 














ーー 
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@⑯ 汎 用 サブルーチン の 構成 

















リス ト [FSPNT 」 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT | 
0005 

0006 =00000002 NUMBER EQU 2 

0007 

0009 =00005000 0RG $5000 

0010 =00005000 FSPNT 

0011 005000 3F3C 0001 MOVE.W #NUMBER-1 ,-(SP) 

0012 005004 4879 0000 5052 PEA STR 

0013 00500A 4879 0000 5060 PEA STR_PNT 

0014 005010 4EB9 0000 5020 JSR FM_SPNT 

0015 

0016 005016 DFFC 0000 000A ADDA.L #10,SP jadjust stack pointer 
0017 00501C BREAK 

0019 00501C 7000 MOVEQ  #O,DO 

0020 00501E 4E40 TRAP #0 

0021 

0022 吉 。  。 。 。 ーー デーーー デ ーー デーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニー ニー ニン ニー ニー 

0023 素 [sub] format string descriptor 

0024 整 。。 。。 ニー デー デニー デー ニー ニー ニー ニー マニ ニニ ーー ニニ ニニ ニニ ニー 

0025 005020 FM_SPNT 

0026 005020 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 

0027 005022 4E56 0000 LINK A6 ,#0 

0028 005026 48E7 EOEO MOVEM.L DO-D2/A0-A2 ,-(SP) 

0029 

0030 00502A 302E 0012 MOVE.w 18(A6),DO jiDO: 1oop counter 
0031 00502E 206E 000E MOVEA. 虐 14(A6 ) ,A0 jA0: read pointer 
0032 005032 226E 000A MOVEA.L 10(A6 ) ,A1 jiA1: write pointer 
0033 005036 FM_SLOOP 

0034 005036 4241 CLR.Ww  D1 jiD1: character work counter 
0035 005038 2448 MOVEA.L AO,A2 ijA2: pointer of 1st character 
0036 00503A SCOUNT 

0037 00503A 1418 MOVE.B (AO)+,D2 

0038 00503C 6704 BEQ LD_SPNT 

0039 00503E 5241 ADDQ.W #1.D1 icountup character 
0040 005040 60F8 BRA SCOUNT 

0041 005042 LD_SPNT 

0042 005042 32C1 MOVE.W  D1,(A1)+ iformat sting length 
0043 005044 22CA MOVE.L  A2,(A1)+ jiformat sting pointer 
0044 005046 51C8 FFEE DBRA DO,FM_SLOOP jend of sting ? 
0045 

0046 00504A 4CDF 0707 MOVEM.L (SP)+,DO0-D2/A0-A2 

0047 00504E 4E5E UNLK A6 

0048 005050 4E77 RTR 

0049 

0050 

0051 * 

0052 * 

0053 

0054 005052 6162 6364 6566 STR DC.B "abcdef".0 

0055 005059 7677 7879 7A00 DC.B "Vwxy2".0 

0056 

0057 3 

0058 に data area for format string pointer 
0059 3 1st: string length (word) 

0060 * 2n string pointer(long word) 

0061 * と どこ 妥 

0062 EVEN 

0063 005060 =0000000C STR_PNT DS.W 3*NUMBER 

0064 

0065 =00005000 END FSPNT 
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Funu ET 








【s】 文字 列 の 内 容 を 交換 する 


サン プル プロ グラ ム [S_EXG] 








$00 で 終了 する 文字 列 の 格納 アド レス を 引数 と し て 渡し , 文字 列 の 内 容 を 交換 する サブ ル 





ー ザ ナジ で ボ 。 
画 動 作 
引数 と し て 2 つの 文字 列 格納 アド レス を スタ ッ ク へ プッ シュ し EX_STR を 呼ぶ こと て 両 
文字 列 の 内 容 を 交換 する . 
画 解法 





文字 列 の コピ ー を 3 回 実行 する の で ,EX_STR 内 か ら 呼 び 出 す 専 用 サブ ルー チン S_COPY 
を 作成 し て 対処 し て いる が , 交換 と いう 操作 に は 作業 用 領域 が 必要 で あり , 文字 列 の 退避 用 
に 256 バ イト の ロー カル ・ エ リア を 確保 し て いる ($00 ま で を コピ ー す る た め の 汎 用 ルー チン 
を EX _STR か ら コ ー ル し て も よい が , こ の た め の 処 理 は 単純 で ある の で この よう に し た ). 
また 使用 する アド レス ・ レ ジス タ は 再び 使用 する こと に な る の で , これ ら を 保存 し な が 
ら の 処理 に な る . 

文字 列 の 交換 は 次 の よう に 行っ て いる . 

① A_STR の 内 容 を ロー カル ・ エ リア へ 退避 . 














⑨ A_STR が フリ ー に な っ た の で , B_STR の 内 容 を A_STR へ コピ ー. 
③ B_STR が フリ ー に な っ た の で , ロー カル ・ エ リア に 退避 し て お いた 内 容 を A_STR 
べ へ ピー すず る 。 


行 9 12 : メイ ン ・ ル ー チ ン で ある . 


行 22<44 : 文字 列 の 交換 を する サ プ ブルー チン で ある . 


行 28 : 確保 し た ロー カル ・ エ リア の 最も ゼロ 番地 より の アド レス を A2 に 求め て いる 
が , 23 行 で リン ク さ れ た SP は 更新 され て いる の で , 本 行 の よう に A6 を た より に 
計算 する . 


行 49 二 56 : 43 で ポイ ント され る ロケ ーション か ら A4 で ポイ ント され る ロケ ーション へ , $00 
で ター ミネ ー ト され る 文字 列 を コピ ー す る . ここ で は レジ スタ や CCR の 保存 を 
まっ た く 考 慮 し て いな い が , こ の サブ ルー チン は EX__STR か ら の み 呼 び 出 され 
る こと を 想定 し て いる の で , メイ ン 側 か ら は すべ て の レジ スタ が 保存 され て い 
る よう に 機能 する . 
較 注 意 事項 





本 例 の よう に 隣接 し て 文字 列 が 格納 され て いる 場合 , 長 さ が 異な っ て いる と いずれ か の 
文字 列 が 破壊 され る の で , 文字 列 を 絶対 アド レス で 管理 する 場合 の 文字 列 交換 は , 文字 列 
どう し の 格納 アド レス に 十分 な 注意 が 必要 で ある . 

し か し 現実 に は , 必ず 文字 列 が 隣接 し て 格納 され る と は 限ら ちず, この よう な 文字 列 の 交 
換 も 時 に は 要求 さき れる こと が ある . 
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文字 列 管理 テー ブル を 作成 し , 


この 内 容 を 参照 し て 文字 列 を 間接 的 に 操作 する な ら ば , 


非常 に 柔軟 な 文字 列 操作 を 期待 で きる . た と えば , 文字 列 の 交換 は テー ブル の 内 容 を 交換 

















する: け で よく 。 
に アッ プ す る 。. 
図 2.45 S_EXG と スタ ッ ク 
に 人 ニーーー デ ーー 
ネー ト 
に ロー カル ・ エ リア 
時 | 256 バ イト 
ド 旧 A6 ーー 
SR 
6 
トーー 1 ーッ の レレ ーー 
+sl 4 計 アド レス 
10 
トー B_STR ーー 
+14 
トー A_STR ーー 











注意 事項 "で の 文字 列 破壊 の 心配 が な い ば か りか , 処理 スピ ー ド も 格段 


シス テム ・ ス タッ ク 領 域 
(SP で 管理 され る ) 


十 10, 14 は LINK に よる A6 か ら の ディ スプ レー ス 
メン ト を , 意味 する . 
2 つの 引数 * こ の 位置 は LEA 一 256(A6), A2 の よう に 


し て A2 へ 代入 で きる . 


@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


| 
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リス ト |S_EXG] 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0005 

0007 =00005000 ORG $S5000 

0008 =00005000 S_EXG 

0009 005000 4879 0000 5054 PEA A_STR 

0010 005006 4879 0000 5059 PEA B_STR 

0011 00500C 4EB9 0000 3018 JSR EX_ STR 

0012 005012 508F ADDQ.L #8,SP jadjust stack pointer 
0013 005014 BREAK 

0015 005014 7000 MOVEQ  #O,DO 

0016 005016 4E40 TRAP #O 

0017 

0018 療 。 "ご = ピー ドビー ピピ ーー ニニ ニニ マネ な ユニコ こら こら ここ こら 

0019 ネ [sub] exchange a_str for b_str 

0020 ま 。 。 に = ご コー コー ニー ニニ ニニ ニニ ニコ ピニン コピ ンマ ピピ 

0021 005018 EX_STR 

0022 005018 40E7 MOVE.w SR,-(SP) 

0023 00501A 4E56 FF00 LINK A6 ,#-256 

0024 00501E 48E7 80F8 MOVEM.L DO/A0-A4,-(SP) 

0023 

0026 005022 206E 000E MOVEA.L 14(A6),A0 iA0: a_str address pointer 
0027 005026 226E 000A MOVEA.L 10(A6) ,A1 iAl: b_str address pointer 
0028 00502A 45EE FFOO LEA -256(A6 ) ,A2 iA2: top local area 
0029 

0030 00502E 2648 MOVEA.L AO,A3 i(1) copy a_str to ]ocal area 
0031 005030 284A MOVEA.L A2,.A4 

0032 005032 6114 BSR S_COPY 

0033 

0034 005034 2649 MOVEA.L A1,A3 :(2) copy b_str to a_str 
0035 005036 2848 MOVEA.L A0,A4 

0036 005038 610E BSR S_COPY 

0037 

0038 00503A 264A MOVEA.L A2,A3 ij(3) copy local area to b_str 
0039 00503C 2849 MOVEA.L A1,A4 

0040 00503E 6108 BSR S_COPY 

0041 

0042 005040 4CDF 1FO1 MOVEM.L (SP)+,DO/A0-A4 

0043 005044 4E5E じ NLK A6 

0044 005046 4E77 RTR 

0045 

0046 * 

0047 3 

0048 率 。。 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
0049 005048 S_COPY 

0050 005048 101B MOVE.B (A3)+,DO :@(A3) --> @(A4) 

0051 00504A 6704 BEQ S_COPYE 

0052 00504C 18CO MOVE.B DO,(A4)+ 

0053 00504E 60F8 BRA S_COPY 

0054 005050 S_COPYE 

0055 005050 4214 CLR.B (A4 ゝ idelimita (0) 

0056 005052 4E75 RTS 

0057 005054 

0058 率 。。。 ーーーーー ニ ーーー 

0059 data area 

0060 素 。。 。 ーー ニー ニーーーー 

0061 005054 6162 6364 00 A_STR DC.B "abcd".0 

0062 005059 7778 797A 00 B_STR DC.B "wxyZ".0 

0063 

0064 =00005000 END S_EXG 
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@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





文字 列 の 比較 を 行う 





サン プル プロ グラ ハム [S_CMP] 





画 動 作 


画 解 法 


画 各 行 の 意味 


文字 列 管理 テー ブル が 作成 され て いる こと を 前 提 と し た 文字 列 の 比較 を 行ない ます . 





文字 列 管理 テー ブル の ボイン タ を スタ ッ ク へ プッ シュ し STR_CMP を 呼び 出す が , 結果 
を 直接 CCR で 受け る よう に し て いる . サブ ルー チン を 呼び 出す 直前 の CCR は 破壊 され る 
が , その 他 の レジ スタ は これ まで の 例 の よう に すべ て 保存 され る . 





文字 列 比較 の ポイ ント は 以下 の よう に な る . 





① 何 文字 比較 する か は 文字 列 の 短い 方 の 長き さ で 決まる. 
② 1 文字 の 比較 を 所 定 回 数 実行 する が , それ で も 大 小 を 決定 で き ない 場合 も あり うる . 
この 場合 に は 文字 列 の 長 さ の 比較 結果 が 文字 列 の 大 小関 係 と な る . 
③ 復帰 情報 は 大 きい , 小さ い , 等 し い , の 3 通り で ある . 
④ 文字 列 管理 テー ブル の 意味 は 図 2.43 で 取り 上 げた も の と 同様 で ある . 
行 12-14 : 引数 を スタ ッ ク へ プッ シュ し STR_CMP を 呼び 出す .A0, A1 に 格納 され る 内 容 
は STR_ TBL0-STR_TBL7 で あり ,A0.A1 の 順に ゲッ シュ する (STR_CMP 
で は (A1) 一 (A0) の よう な 演算 を 行っ て 大 小関 係 を 求め て いる ). こ こ で は スタ ッ ク 
へ プッ シュ され る 内 容 と その 順序 が 意味 を も ち ,A0.A1 に こだわ る 必要 は な い . 
行 16…17 : スタ ッ ク を 回 復 す る . 16, 17 行 の 命令 は A0, A1 の 内 容 を 復帰 する わけ で は な 
く ,STR_CMP で は CCR 以 外 の すべ て の レジ スタ を 保存 し て いる . つま り , ス 
タッ ク を 回 復 す る の が 目的 だ が , STR_CMP か ら の 情報 は CCR の み で ある か 
ら , 別に A0, A1 を 使用 し な く て も よい . 
また は , アド レス レジ スタ へ の 加算 命令 は CCR を 操作 し な い の で , 
ADDQ.L  #B.SP 
また は 
ADDA.L  #B.SP 
に より , スタ ッ ク を 回 復 し て も よい . 
行 27…28 : お きま り の コー ス で ある . 
行 30-31 : 引数 を A0, A1 に 受け 取っ て いる . この よう に する な ら A0, A1 の 値 そ の も の を 


渡せ ば よさ そう な も の だ が , プロ グラ ム 全 体 か ら 見 れ ば , A0 や A1 は 他 の 用 途 に 
使わ れ て いる か も 知れ な い , と いう こと を 考え て ほし い . と いう わけ で , メイ 
ン 側 の A0, A1 と STR_CMP 内 で の A0, A1 は 完全 に 分 離さ れ て いる の で ある . 
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行 33<38 : 文字 列 管理 テー ブル の 内 容 を 参照 し . いずれ の 文字 数 を 採用 する か を 決定 し て 
いる が , 36 行 で は この と き の 比 較 結 果 が あと で 必要 に な る た め , CCR の 内 容 を 
D2 へ 保存 し て いる . 


行 40 一 42 : 文字 列 を 1 文字 ずつ 比較 する た め の ル ー プ 値 . アド レス ・ ポ イン タ を 初期 化し 
て いる . 


行 44…47 : 実際 の 文字 比較 を 行い 結果 を CCR へ 求め る . 最後 まで 比較 し た が 勝負 が つか な 
か っ た 場合 は 47 行 へ 制御 が 移行 し ここ で D2 の 内 容 を CCR へ 代入 し て いる . 


行 49--51 : メイ ン へ の 復帰 処理 部 で ある が , RTR で は な く RTS で も どっ て いる . 


行 56-78 : 文字 列 管理 テー ブル が 位置 し て いる が , 実際 は この よう な テー ブル を 前 処理 と 
し て 行う プロ グラ ム が か が 必要 と な る . 各 テ ー ブ ル の 内 容 は 文字 列 の 長き (ワード) 
と 文字 列 の 先頭 格納 アド レス (ロン グ ・ ワ ー ド ) か ら 構 成 さ れる . ここ の アド 
レス を メイ ン か ら の 引数 と し て STR_CMP へ 渡す の で ある . 


行 83…93 : 文字 列 の サン プル を 定義 し て ある が , た と えば STR_ 0, STR 1 と を 比較 し た 場 
合 に 得 ら れる CCR の 各 ビ ッ ト の 状態 を コメ ント と し て 明記 し た の で ,STR_CMP 
か ら の 復帰 情報 を メイ ン 側 で どの よう に 扱え ば よい か 理解 で きる と 思わ れる . 
アプ リケーション ・ ヒ ント 





























ここ で の 比較 は 1 バイ ト の 符号 な し 比較 で ある が , A と a で は a の 方 が 大 き な コ 
ー ド な の で 辞書 形式 の よ う な 分 類 を する な ら , すべ て 大 文字 に 変換 し て か ら STR_CMP を 
呼び 出す か , STR_CMP 内 に 同様 な 処理 を 行う 部 分 が 必要 で ある . 一 般 に は 44 行 以降 で 
比較 処理 を 行っ て いる の で , 作業 用 デー タ ・ レ ジス タ に 1 文字 読み 込み , その 内 容 が 小 文 
字 で あれ ば 大 文字 に 変換 し て か ら 比 較 を 行う (この よう に し て も まだ レジ スタ は 余っ て い 
る ). 
リス ト [S CMP] 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 

0007 =00005000 ORG $5000 

0008 =00005000 S_CMP 

0009 

0010 /* @(A1) -- @(AO) */ 
0011 * 

0012 005000 2FO08 MOVE.L AO0,-(SP) ipush lst address pointer 
0013 005002 2F09 MOVE.L A1,-(SP) jpush 2nd address pointer 
0014 005004 4EB9 0000 5012 JSR STR_CMP 

0015 

0016 00500A 225F MOVEA.L (SP)+,A1 

0017 00500C 205F MOVEA.L (SP)+,A0 

0018 00500E BREAK 

0020 00500E 7000 MOVEQ  #O,DO 

0021 005010 4E40 TRAP #0 

0022 

0023 本 。。  。 。 ーーーーーーーーー ニ ーーーーー ニ ニニ ーー 
0024 ま [sub〕 string compare 
0025 本 。。 。 パパ ーーーーー ニ ーー ニーーーーーーー ニ ニーーー 
0026 005012 STR_CMP 

0027 005012 4E56 0000 LINK A6 ,#0 
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0028 005016 48E7 EOCO MOVEM.L DO-D2/A0-A1 ,-(SP) 
0029 
0030 00501A 206E 000C MOVEA.L 12(A6),A0 jiload string pointer to A0 
0031 00501E 226E 0008 MOVEA.L 8(A6) ,A1 iload string pointer to A1 
0032 
0033 005022 3018 MOVE.W (AO0)+,DO :/* select string length */ 
0034 005024 3219 MOVE.W (Al1)+,D1 
0035 005026 B240 CMP.Ww DO,D1 j(D1 ) -(DO) 
0036 005028 40C2 MOVE.Ww SR,D2 isave CCR 
0037 00502A 6402 BCC LD_SCNT jiCC means (D1) >= (DO) 
0038 00502C C141 EXG DO,D1 jCS means (D1) < (DO) 
0039 00502E LD_SCNT 
0040 00502E 5340 SUBQ.W #1,DO jadjust loop counter 
0041 005030 2050 MOVEA.L (AO0),A0 jsetup 1st string pointer 
0042 005032 2251 MOVEA .L (A1) , A1 isetup 2nd string pOinter 
0043 005034 L_CMPM 
0044 005034 B308 CMPM.B (AO0)+,(A1)+ iCOmpare loop 
0045 005036 6606 BNE ESC_CMPM 
0046 005038 51C8 FFFA DBRA DO,L_CMPM 
0047 00503C 44C2 MOVE.w D2.,CCR ireturn CCR 
0048 00503E ESC_CMPM 
0049 00503E 4CDF 0307 MOVEM.L (SP)+,DO-D2/A0-A1 
0050 005042 4E5E UNLK A6 
0051 005044 4E75 RTS 
0052 
0053 
0054 に iptor 
0055 本 ーーーーー 
0056 005046 0005 STR_TBLO DC.w 5 jfor STR_O 
0057 005048 0000 5076 DC.L STR_O 
0058 
0059 00504C 0005 STR_TBL1 DC.Ww 5 jifor STR_1 
0060 00504E 0000 507B DC.L STR_1 
0061 
0062 005052 0006 STR_TBL2 DC.Ww 6 ifor STR_2 
0063 005054 0000 5080 DC.L STR_2 
0064 
0065 005058 0007 STR_TBL3 DC.w 7 jfor STR_3 
0066 00505A 0000 5086 DC.L STR_3 
0067 
0068 00505E 0007 STR_TBL4 DC.w 7 jifor STR_4 
0069 005060 0000 508D DC.L STR_4 
0070 
0071 005064 0006 STR_TBL5 DC.w 6 ifor STR_5 
0072 005066 0000 5094 DC.L STR_5 
0073 
0074 00506A 0005 STR_TBL6 DC.w 5 jifor STR_6 
0075 00506C 0000 509A DC.L STR_6 
0076 
0077 005070 0004 STR_TBL7 DC.W 4 jifor STR_7 
0078 005072 0000 509F DC.L STR_7 
0079 
0080 | で 750p で だ 琴 
0081 test data area 
0082 動 。 。  。  、 うら ご ビ コニー ピピ ニー ニニ m こ ピ 
0083 005076 4142 4344 45 STR_0 DC.B "ABCDE" jSTR_1 = STR_0 EQ(Z=1 ) 
0084 00507B 4142 4344 45 STR_1 DC.B "ABCDE" 
0085 
0086 005080 4142 4344 4546 STR_2 DC.B "ABCDEF" jSTR_3 > STR_2 HI(Z=0,C=0) 
0087 005086 4142 4344 4546 STR_3 DC.B "ABCDEFA" 
41 
0088 
0089 00508D 4142 4344 4546 STR_4 DC.B "ABCDEFA" jSTR_5 < STR_4 CS(C=1 ) 
41 
0090 005094 4142 4344 4546 STR_5 DC.B "ABCDEF" 
0091 
0092 00509A 5657 5859 5A STR_6 DC.B "VwXYZ" jiSTR_6 < STR_5 CS(C=1 ) 
0093 00509F 5253 5455 STR_7 DC.B "RSTU" 
0094 
0095 =00005000 END S_CMP 
ーー 
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ョ FIFO(Queue) 


FIFO (First In First Out) は ,. デー タ を 一 時 的 に ゲール し て お く エ リア (バッ ファ ) 
へ 順に デー タ を 詰め 込み , 詰め 込ん だ 順に 取り 出す よう な 操作 を 意味 し ます が , Queue( キ 
ュー, 待ち 行列 ) と も 呼ば れ ま す . 

ここ で は メモ リ 上 に FIFO を 実現 し ます が , プリ ンタ ・ ス プー ラ か ら マ ル チ ・ タ スク OS の 
分 野 ま で 広範 囲 に 応用 で きま す . 


一 ハ ー ド ウエ ア と FIFO 

画像 処理 な どの 分 野 で は , 大 量 の デー タ を 高速 に 外部 か ら 読 み 込む 必要 が あり , 送り 込 
まれ る デー タ 量 に 対処 で きる だ け の 能力 が コン ピュ ー タ 側 に な い 場 合 に は , デー タ を 読み 
落と す 可 能 性 が あり ます . そこ で , 外部 か ら の デー タ を まず FIFO へ 転送 し FIFO か ら の デ 
ー タ を 取り 込め ば , FIFO が フル に な る まで の 時 間 だ け コ ンピュータ 側 に 時 間 的 余裕 が 与え 
られ ます . この よう に , 処理 中 に 外部 か ら 転 送る され た デー タ は FIFO へ 格納 され る の で , コ 
ンピュータ 自身 の 時 間 的 遅れ を FIFO に 吸収 で きる わけ で す . 


田 ソ フト ウエ ア て 実現 する FIFO 

単に バッ ファ ・ エ リア へ デー タ を 書き 込み それ を 読み 出す 操作 と 異な り , 書き 込み と 読 
み 出 し は 非同期 で 行わ れ ま す . し か も 特定 の 時 間 帯 に 注目 する と , バッ ファ へ の 書き 込み 
だ けが 連続 し て 起動 され た り , 逆 に バッ ファ か ら の 読み 出し が 連続 し て 起動 され る こと も 
あり ます . 


例 1 : キー ボー ド ・ バ ッ フ ァ 

タイ プ ・ ア ヘッ ド の サポ ー ト され て いる コン ソー ル 入 力 系 で は , キー ボー ド の 入力 は 割 
り 込 み で 処理 され , た と え デ ィ ス ク ・ ア クセ ス 中 に ヒッ ト さ れ た キー で あっ て も 無視 され 
ませ ん . つま り キ ー ボ ー ド か ら 入 力 さ れ た 文字 は 一 度 キ ー ボ ー ド ・ バ ッ フ ァ へ 格納 され , 
その 後 適当 な 時 期 に バッ ファ か ら 順 に 取り 出さ れ 使 用 され ます . 


例 2 : プリ ンタ ・ ス プー ラ 

コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム か ら 転 送 さ れる 印字 デー タ は 一 度 ア プリ ンタ 内 の キュ ー へ ブール 
され , プー ル さ れ た デー タ を 印字 する よう な プロ グラ ム が ライ ン ・ プ リン タ 内 に 存在 し ま 
す . この た め , プリ ンタ 内 の キュ ー が フル に な る まで ジャン ジャ ン ? 印字 デー タ を 受け 
入れ る こと が で きる の で , 少な く と も プリ ンタ 内 の キュ ー が フル に な る まで は , 高速 に 印 
字 デ ー タ を プリ ンタ へ 送り 込む こと が で きま す ., 

いう まで も な いこ と で す が , 機械 部 の 動作 スピ ー ド (プリ ンタ ・ ヘ ッ ド の 移動 時 間 に は 
機械 部 が 介在 する ) と 電子 の スピ ー ド (コン ピュ ー タ 内 部 の スピ ー ド ) と は 次 元 が 異な る 
わけ で すか ら , キュ ー を 介し て コン ピュ ー タ ー プ リン タ 間 の 通信 を する こと は , 極め て 有 
効 を 手段 で ある わけ で す . 





@ 沢 用 サブ ルー チン の 構成 





メモ リ 上 に FIFO(Queue) を 実現 する 





サン プル プロ グラ ム [ FIFO] 





下位 番地 方 向 か ら 上 位 番 地 へ 向かっ て キュ ー を 延ばす 例 で す が , キュ ー は 循環 バッ ファ 
と し て 機能 する よう に し まし た . 


ーー 
加重 後述 の よう に プロ グラ ム は 3 つの 部 分 か ら 構 成 さ れる が , 各 ル ー チ ン は 表 2.16 の よう な 
動作 を 想定 し て いる . 


表 2.16 プロ グラ ム の 動作 





サブ ルー チン 名 | 動 作 





B_INIT 


頻繁 に 実行 させ る よう な も の で は な く , シス テム が 起動 され た と き な ど に キュ ー 
を 初期 化す る も の で ある . た だ し 必要 な らい つ で も キュ ー を 初期 化し て よい . 





PUT_ BUF 


キュ ー ヘ データ を 書き 込む . 通常 は 割り 込み で 起動 され る の て 裏 処理 と し て の 意 
味 あ い が 強 い (書き 込み が 正常 に 行わ れ た 否 か の ステ ー タ ス が 返さ れる ). 





GET_ BUF 





キュ ー か ら デ ー タ を 読み 出す . 通常 は 割り 込み で 起動 され る の で 裏 負 理 と し て の 
意味 あい が 強い (読み 出し が 正常 に 行わ れ た か 否 か の ステ ー タ ス が 返さ れる ). 











キュ ー を 実現 する に は 2 つの ポイ ンタ と 2 つの ステ ー タ ス を 管理 し な けれ ば な ら な い . 


く <PUT_ PTR> 


<GET_PTR> 


く PUT_FLG> 


キュ ー へ デー タ を 書き 込む こと を プット? と いう が , 書き 込む べき 場所 
を 管理 する 場所 が PUT_PTR で あり , こ こ に ポイ ンタ を 格納 し て お く . 

D0 の 内 容 ( サ イズ を バイ ト と する ) を キュ ー へ 書き 込む に は , 以下 の よう 
に する . 
MOVEAL PUT PTR,A0:PUT_PTR か ら ポ イン タ を A0 へ 取り 出す 
MOVEB D0, (A 0 ) :・ キュ ー へ 書き 込む 


キュ ー か ら デ ー タ を 読み 込む こと を ゲット” と いう が , 読み 込む べき 


場所 を 管理 する 場所 が GET_PTR で あり ,、 ここ に ポイ ンタ を 格納 し て お く . 


キュ ー か ら D 0 (サイ ズ を バイ ト と する ) へ デー タ を 読み 込む に は , 以下 
の よう に すれ ば よい . 

MOVEAL GET PTR,A0:GET_PTR か ら ポ イン タ を A0 へ 取り 出す 
MOVEB (AD), D0 : キュ ー か ら D0 へ 読み 込む 


ここ に は キュ ー へ 書き 込み 動作 を 管理 する ステ ー タ ス を 格納 し て お く . 
PUT_BUF が 起動 され た 際 に 書き 込む 余地 が な いか も 知れ な い の で , 書 き 
込み 許可 禁止 ステ ー タ ス の 管理 が 必要 で ある .PUT_FLG の 意味 を 次 の よ 
うに 定義 し て いる . 











表 2.17 ES 

PUT_FLG の 意味 | テ る 意 計 
$00 書き 込み 禁止 (buffer full) 
$FF 書き 込み 許可 
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es 
<GET_FLG> ここ に は キュ ー か ら の 読み 込み 動作 を 管理 する ステ ー タ ス を 格納 し て お 
く . GET_BUF が 起動 きれ た 際 に 読み 出す べき 内 容 が ある と は 限ら な い 
の で , 読み 出し 許可 禁止 ステ ー タ ス の 管理 が 必要 で ある .GET_FLG の 
意味 を 次 の よう に 定義 し て いる . 











表 2.18 本 

GET FLG の 意味 | ステ ー タ ス | 意 ie 
$00 読み 出し 禁止 (buffer empty) 
$FF 読み 出し 許可 














キュ ー の ロケ ーション は 次 の よう な 記号 番地 (ラベ ル ) で 表現 する が , デー タ を キュ ー 
の 最後 まで 書き 込む と ポイ ンタ を 先頭 ヘリ ンク する の で , 低位 アド レス と か 高位 アド レス 
と いう 概念 は な い . 

BF_ START  : キ ュー の 先頭 (低位 アド レス ) 
BF_ END ・ キュ ー の 最後 (高位 アド レス ) 

以下 、 ポ イン タ や ステ ー タ ス を どの よう に 操作 すれ ば よい か , と いう 本 題 に 入る . 

量 初 期 化 < IN 」 T> ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 

キュ ー (バッ ファ ) の 初期 化 と は ポイ ンタ と ステ ー タ ス に 初期 値 を 与え る こと で ある . 
1. ポイ ンタ の 初期 化 

① PUT_PTR ヘ へ キュー の 先頭 アド レス (BF_START) を 格納 し , 最初 に PUT BUF 

が 呼び 出さ れ た と き に キュ ー の 先頭 か ら デ ー タ を 格納 で きる よう に する . 
② GET_PTR ヘ へ キュー の 先頭 アド レス (BF START) を 格納 し , 最初 GET BUF 
が 呼び 出さ れ た と き に キュ ー の 先頭 か ら デ ー タ を 取り 出せ る よう に する . 
2. ステ ー タ ス の 初期 化 
① PUT_FLG へ $FF を 格納 し , PUT_BUF が 呼び 出さ れ た と き に キュ ー へ の 書き 込 
み が で きる よう に する . 
② GET_FLG へ $00 を 格納 し 、GET_BUF が いき な り 呼 び 出 され て も 無 意 味 な 読み 込 
み を し な いよ うに する 。 
田 キ コー へ の 書き 込み く PUT_BUF>〉 
1. PUT _FLG の チェ ッ ク 

キュ ー へ の 書き 込み ステ ー タ ス を PUT_FLG で チェ ッ ク し , 書き 込み 禁止 な ら 何 も し な 
い . この ステ ー タ ス は メイ ン へ の 情報 と し て 返さ れる の で , 呼び 出し 側 で は キュ ー へ の 書 
き 込 み が 行わ れ た の か 拒否 され た の か を 知る こと が で きる . 

2. PUT_PTR で ボイン ト さ れる ロケ ーション ヘ へ デー タ を 書き 込む 

書き 込み 可 な ら PUT_PTR か ら ポ イン タ を 取り 出し , その 場所 へ メイ ン か ら 渡 され た デ 

ー タ を 書き 込む . 





キュ ー は 有限 長 な の で 次 の よう な 操作 が 要求 され る . 
3. PUT PTR を 更新 

すでに デー タ を キュ ー へ 書き 込ん を だ の で PUT_ PTR を 更新 し , 次 の 書き 込み に 備え な け 
れ ば な ら な い . そこ で, 今 書き 込ん だ ロケ ーション が キュ ー の 最後 (BF_END) で ある か 
どう か を チェ ッ ク し , 先 が な けれ ば PUT__PTR を キュ ー の 先頭 (BF_START) へ リン 
ク し , そう で な けれ ば 単に PUT_PTR を 先 へ 進め る . 
4. PUT_FLG, GET FLG の 設定 

も し GET_BUF が まっ た く 起 動き され ず 書 き 込 み だ け が 起動 され た 場合 , 取り 出さ れる べ 
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き 意味 の ある デー タ が キュ ー に 入っ て いる は ず で ある か ら , 次 に PUT_BUF が 起動 され る 
と 待ち 行列 の 内 容 が 破壊 され ん る か も し れ な い . そこ で , PUT_PTR と GET_PTR と を 比較 
し , 一 致し て いれ ば 書き 込み 禁止 と する . 
いずれ に し て も デー タ を 書き 込ん だ の だ か ら , 次 に 起動 きれ る GET_BUF の た め に 読み 
出し を 許可 する . 
画 キ コー か ら の 読み 込み GET_BUF〉 ニーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 一 
基本 的 な 考え 方 は すべ て PUT__BUF と 同様 で あり , 読み 込み が 許可 きれ て いる か を チェ 
ッ ク し , 読み 込み に 成功 し た ら ポ イン タ の 更新 や ステ ー タ ス の 設定 な ど , 次 回 に 呼び 出さ き 
れ た 場合 に 対処 する た め の 準 備 を する . 
1. GET FLG の チェ ッ ク 
GET_FLG の 内 容 そ の も の は 呼び 出し 側 へ 返さ れる が , 読 み 込 み が 許 可 き れ て いな けれ ば 
何 も し な い . 
2. GET PTR で ポイ ント され る ロケ ーション か ら デ ー タ を 読み 込む 
3. GET PTR を 更新 
今 読 み 込 ん だ ロケ ーション が BF_END な ら GET_PTR を キュ ー 先 頭 (BF_START) へ 
リン ク し , そう で な けれ ば 単に GET_PTR を 先 に 進め る . 
4. PUT FLG, GET_FLG の 設定 
読み 出し 操作 だ けが 連続 し て 起動 され た 場合 , や が て 意味 の な い ロ ケー ショ ン か ら の 読 
み 出 し を し て し まう 可能 性 が ある . そこ で , GET_PTR と PUT_PTR を 比較 し , 一 致し て 
いれ ば は 以後 の 読み 出し を 禁止 する . いずれ に し て も 読み 出し を 実行 し た の だ か ら 書 き 込 み 
は 許可 する . 
画 各 行 の 意 末 ーー ビーー ト トド トピ 
行 16 : キュ ー の 初期 化 
行 22 一 24 : D 0 の 下位 バイ ト へ プッ ト す べき デー タ を 格納 し , スタ ッ ク ヘ ワー ド ・ サ イズ 
で プッ シュ シレ し PUT__BUF を 呼び 出す . その 後に D 1 に ステ ー タ ス を 受け 取っ 
で ゆめ 。 
行 3033 : 空 の 内 容 (ロン グ ・ ワ ー ド ) を スタ ッ ク へ プッ シュ し GET_BUF を 呼び 出す . 
その 後 D 0 に デー タ 、D 1 に ステ ー タ ス を 受け 取っ て いる . 
以後 の 行 に つい て は リス ト と これ まで の 説明 で 十分 で ある と 判断 し , 解説 は 割愛 する . 
アプ リケーション ・ ヒ ント ーー 
本 例 で は キュ ー の 長き は 4 バイ ト で その デー タ ・ サ イズ は バイ ト で ある . 
これ は 確認 する の に 適当 で ある と 判断 し た か ら で あ る が , プロ グラ ム は 割り 込み に 依存 
する 部 分 を 除き フル セッ ト で ある . また キュ ー の サイ ズ や 先頭 終了 アド レス を ダイ ナミ 
ッ ク に 管理 する に は , その た め の 変 数 領域 を 確保 し , 必要 に 応じ し て それ ら を 取り 出せ ば よい . 
B_INIT,PUT_BUF,GET_BUF の 各 ル ー チ ン は , ポ イン タ や ステ ー タ ス ・ フ ラグ を 適切 
に 管理 する た め に 割り 込み 禁止 状態 で 実行 すべ き で あ る (B_INIT が 実行 され る まで は PUT 
_BUF や GET BUF が 起動 きれ て は な ら な い ). し た が っ て これ ら は OS や シス テム ・ モ ニタ 
な ど で サ ポー ト さ れる べき も の で , ユー ザ 状 態 で 走る プロ グラ ム と は ちょ っ と 異な る . 
プリ ンタ ・ ス プー ラ だ け を 意識 し た 機器 組み 込み 用 に 68000 を 応用 する の で あれ ば , 豊富 
な アド レス ・ レ ジス タ に ポイ ンタ , デー タ ・ レ ジス タ に デー タ 自 身 や ステ ー タ ス ・ フ ラグ 
を 割り 当て れ ば , イン フォ メー ショ ン 領 域 は 不要 で ある . また これ ら の 領域 を ロー カル ・ 
エリ ア 上 に 確保 で きる な ど , 人 他 の プロ セッ サ の 基本 命令 で は 実現 で き な い こと も 可能 で ある . 
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図 2.46 FIFO の 様子 





ar bo5 'd' の 順 で デー タ を 書き 込ん だ と き 

































































































































































Queue Queue 
トバ イト ゴ | に バイ トー 
rー*BF__ START 
ーーー*BF_ START| "a「 
rr 
GET_PTR @ーーーー ナ ーー っ 5 
GET_PTR @ で 
OPD 
PUT PTR| ゅ 一 
PUT_PTR @- 
GET_ FLG| $00 
PUT_FL F 
ーー 革 GET_FLG $FF 
PUT_FLG SFF 
BF_END 
BF_END| 
Queue 
に パイ も ーー 
BF START 本 要 
rp・ 
GET_PTR 人 @ 6" 
rd・ 
PUT_PTR ゃ ーー 
GET_FLG $FF 
PUT_FLG $FF 
BF_END マシ 








note : (DPUT_PTR と いう 変数 エリ ア は , キュ ー へ の 書き 込み 要求 が 発生 に し た と き に ,「 ど こ へ 書き 込む べき か 」 と いう 

アド レス を 格納 する も の . 

②GET_PTR と いう 変数 エリ ア は , キュ ー か ら の 読み 込み 要求 が 発生 し た と き に , 「 ど こ か ら 読 み 込む べき か 」 と 
いう アド レス を 格納 する も の . 

③ キ ュー は BF__START か ら BF_END へ 向っ て 成長 する の で , BF_END ま で 来 た ら BF_START ヘ リン ク し て や る . 
これ は , GET_PTR や PUT_PTR の 内 容 を その よう に 書き 換え る こと を 意味 する . 

(《④⑰ キ ュー へ の put ば か り 起 動 さ れる と , や が て get す べき 位置 まで 来 て し まう . この よう な 場合 に は , 次 回 
の put を ウエ イト させ る よう に ステ ー タ ス を 操作 すれ ば よい . 

⑤ キ ュー へ の get ば か り 起 動 さ れる と , や が て put す べき 位置 まで 来 て し まう . この よう な 場合 に は , 次 回 
の get を ウエ イト させ る よう に ステ ー タ ス を 操作 すれ ば よい . 
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図 2.47 FIFO の フロ ー チ ャ ー ト < く 1> 





キュ ー の 先頭 アド レス 一 (PUT__PTR) 
キュ ー の 先頭 アド レス 一 (GET__PTR) 


一 (PUT__FLG) 





ー(GET_FLG) 





$FF 


$00 





@PUT__BUF と スタ ッ ク 











填 10 形 八 


data 

















(①PUT_BUF は data を スタ ッ ク へ プッ シュ 
し て か ら 呼 び 出さ れる . 
②PUT_BUF か ら リ ター ン す る 時 に は , data 


の 位置 に ステ ー タ ス ・ フ ラグ が も ど さ れ る . 


③ ス タッ ク 上 の ディ スプ レー スメント は , 
LINK 後 の A6 で 与え られ る . 


キュ ー へ の 書き 込み : PUT_BUF 


Yes 





(PUT_FLG)=$00 


NO 





(PUT_PTR) 一 40 
メイ ン か ら の 引数 一 DO 











キュ ー へ の 書き 込み : DO 一 (A0) 
| アド レス を 進め る :A0 三 A0+1 








A0>BF__END 


YES 





Put Pointer を 先頭 ヘリ ンク : 
BF__START 一 A0 














更新 し た ポイ ンタ を 格納 : 
AO0 一 (PUT_PTR) 








YES 


| 交 回 の 書き 込み を 禁止: 
ー キ 
次 回 の 読み 出し を 許可 : 
$FF 一 (GET_FLG) 





$00 一 (PUT_FLG) 














次 に put すべ き ア ドレ 
ス の 決定 に 必要 
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図 2.48 FIFO の フロ ー チ ャ ー ト <2> 





























YES トーーー ワー ド ーー 
+10 ! 二 11 
) data 
十 12 ) 十 13 
1 status 














① メ イン か ら は 何 も わ た され な い . 

NO 炊 に get すべ き ア ド ②GET_BUF か ら リ ター ン す る と き に は , 

レス の 決定 に 必要 data の 位置 に 読み 込ん だ 内 容 , status の 
位置 に ステ ー タ ス ・ フ ラグ が も ど さ れ る 。. 

③ ス タッ ク 上 の ディ スプ レー スメント は , 
LINK 後 の A6 で 与え られ る . 
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リス ト [FIFO] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0005 
0006 =00000004 B_SIZE EQU 4 
0007 =000000FF FLG_ON EQU SFF 
0008 
0010 =00005000 ORG $5000 
0011 =00005000 FIFO 
0012 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 李 本 本 本 本 本 本 本 
0013 二 test initialize routine 
0014 素 聞 本 本 本 李 本 本 本 本 聞 聞 本 本 本 本 本 本 本 本 本 
0015 
0016 005000 4EB9 0000 501C JSR B_INIT 
0017 005006 BREAK_O 
0018 本 本 本 玉 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 李 本 本 本 本 李 本 本 本 本 本 本 本 本 本 本 
0019 率 test put character to buffer area 
0020 本 玉 本 本 本 本 素 字 李 字 李 本 本 本 本 字 素地 本地 本 本 本 本 本 本 
0021 
0022 005006 3F00 MOVE.w DO,-(SP) iput DO.B to buffer 
0023 005008 4EB9 0000 5042 JSR PUT_BUF 
0024 00500E 321F MOVE.Ww  (SP)+,D1 jreturn status flag to D1 
0025 005010 BREAK_1 
0026 本 李 李 本 本地 本 李 本 本 本 李 李 本 地 本 本 本 本 本 本 本 本 本 率 李 本 本 本 李 本 本 
0027 に test get character from buffer area 
0028 六 本 李 李 本 本 率 李 李 素 李 李 李 李 夫 本 本 玉 玉 本 玉 玉 本 玉 
0029 
0030 005010 2F00 MOVE.L DO,-(SP) jidummy 
0031 005012 4EB9 0000 5096 JSR GET_BUF 
0032 005018 301F MOVE.Ww  (SP)+,DO iget data 
0033 00501A 321F MOVE.Ww  (SP)+,D1 jiget statug 
0034 00501C BREAK_2 
0035 二 ーー 
0036 に [sub] Initialize 
0037 人 
0038 00501C B_INIT 
0039 00501C 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 
0040 
0041 00501E 23FC 0000 50F2 MOVE.L  #BF_START,PUT_PTR :ini. put pointer 
0000 50E8 
0042 005028 23FC 0000 50F2 MOVE.L  #BF_START,GET_PTR jini. get pointer 
0000 50EC 
0043 005032 13FC OOFF 0000 MOVE.B #FLG_ON,PUT_FLG jset put flag 
50FO 
0044 00503A 4239 0000 50F1 CLR.B GET_FLG jcClear get flag(buffer empty) 
0045 
0046 005040 4E77 RTR 
0047 
0048 
0049 キキ [sub] put character to buffer area 
0050 ーー 
0051 005042 PUT_BUF 
0052 005042 40E7 MOVE.Ww SR,-(SP) 
0053 005044 4E56 0000 LINK A6,#0 
0054 005048 48E7 CO80 MOVEM .L DO-D1/AO,-(SP) 
0055 
0056 キ /* check put statuS */ 
0057 
0058 00504C 1239 0000 50FO MOVE.B PUT_FLG,D1 jitest put flag 
0059 005052 6736 BEQ ESC_BPUT 
0060 
0061 に /* put data to queue */ 
0062 - 
0063 005054 2079 0000 50E8 MOVEA.L PUT_PTR,AO jAO:put pointer 
0064 00505A 302E 000A MOVE.w 10(A6),DO jload argument to DO 
0065 00505E 10CO MOVE.B DO,(AO)+ iput data to buffer 
0066 
0067 に /* next put addreg8 */ 
0068 
0069 005060 B1FC 0000 50F5 CMPA. 上 L  #BF_END, AO0 H (AO,put pointer) - (BF_END) 
0070 005066 6306 BLS CHK_ADRO iLS:(AO,put pointer) <= (BF_END) 
0071 005068 41F9 0000 50F2 LEA BF_START,AO iAO:buffer start address 
0072 
0073 本 /* set/rerest status flag */ 
0074 00506E CHK_ADRO 
0075 00506E B1F9 0000 50EC CMPA.L GET_PTR,AO jput pointer == get pointer 
0076 005074 6606 BNE GET_RDY 
0077 005076 4239 0000 50FO 回 CLR.B PUT_FLG ibuffer full(can't put) 
0078 00507C GET_RDY 
0079 00507C 13FC OOFF 0000 MOVE.B #FLG_ON,GET_FLG 
50F1 
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0080 005084 23C8 0000 50E& MOVE.L AO,PUT_PTR jire-load put pointer to PUT_PTR 
0081 
0082 本 /* return job */ 
0083 00508A ESC_BPUT 
0084 00508A 3D41 000A MOVE.w  D1.10(A6) ireturn status flag to main 
0085 
0086 00508E 4CDF 0103 MOVEM.L (SP)+,DO-D1/A0 
0087 005092 4E5E UNLK A6 
0088 005094 4E77 RTR 
0089 
0090 幸 。 ーーー ニー ニーーーーーーーーー ニ ーー ニニ ーー ニニ ニー ニー ニニ ーー ニニ ーー ニニ ーー ニー 
0091 本 [sub] get character form buffer area 
0092 まま 。 .。 デビ ーーーー ビ ーーー デ ーーーー デ ニー”ー"”ーー”“ーーー ジ ーー デーー 
0093 005096 GET_BUF 
0094 005096 40E7 MOVE.Ww SR,-(SP) 
0095 005098 4E56 0000 LINK A6 ,#0 
0096 00509C 48E7 4080 MOVEM .L D1/A0,-(SP) 
0097 
0098 本 /* check get status */ 
0099 
0100 0050A0 1239 0000 50F1 MOVE.B GET_FLG,D1 itest get flag 
0101 0050A6 6734 BEQ ESC_BGET 
0102 
0103 3 /* ま get data from queue */ 
0104 
0105 0050A8 2079 0000 50EC MOVEA.L GET_PTR,A0 jAO:get pointer 
0106 0050AE 1D58 000B MOVE.B (AO)+,11(A6) jireturn data to main 
0107 
0108 二 /* next get address */ 
0109 
0110 0050B2 B1FC 0000 50F5 CMPA.L  #BF_END,A0 H (AO,get pointer) - (BF_END) 
0111 0050B8 6306 BLS CHK_ADR1 iLS:(AO,get pointer) <= (BF_END) 
0112 0050BA 41F9 0000 50F2 LEA BF_START,AO jiAO:buffer start address 
0113 
0114 に /* set/reset status flag */ 
0115 0050CO CHK_ADR1 
0116 0050CO B1F9 0000 50E8 CMPA.L PUT_PTR,A0 
0117 0050C6 6606 BNE PUT_RDY 
0118 0050C8 4239 0000 50F1 CLR.B GET_FLG jibuffer empty(can't get) 
0119 0050CE PUT_RDY 
0120 0050CE 13FC 00FF 0000 MOVE.B  #FLG_ON,PUT_FLG 
50FO 
0121 0050D6 23C8 0000 50EC MOVE.L AO0,GET_PTR 
0122 
0123 に /* returun job */ 
0124 0050DC ESC_BGET 
0125 0050DC 1D41 000D MOVE.B  D1,13(A6) ireturn status to main 
0126 
0127 0050EO 4CDF 0102 MOVEM.L (SP)+,D1/A0 
0128 0050E4 4E5E UNLK A6 
0129 0050E6 4E77 RTR 
0130 
0131 素 。。。 。 ーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニーーーー 
0132 本 information area 
0133 還 。。 パパ ニー ニー ニー ニー ニニ ーー ニー ニニ ーー 
0134 


0135 0050E8 =00000004 PUT_PTR DS.L 1 iput pointer of buffer area 





0136 0050EC 0000004 GET_PTR DS.L 1 iget pointer of buffer area 
0137 0050FO 0000004 

0138 0050FO =00000001 PUT_FLG DS.B 1 ji(O)buffer full (1)put ready 
0139 0050F1 =00000001 GET_FLG DS.B 1 i(O)buffer empty (1)get ready 
0140 

0141 素 。。 。 ーーーーーーーーー ニ ーーーー ニ ーー ニー ニー ニー ニーーーー 

0142 に FIFO (Queue) Buffer Area 

0143 補 。。 ご ーーーーー ニ ーー ニー ニーーーーーーーー ニ ーー ニーー 

0144 

0145 0050F2 =00000003 BF_START DS.B B_SIZE-1 

0146 0050F5 =00000001 BF_END DS.B 1 

0147 

0148 =00005000 END FIFO 
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コー ド 変 損 
コー ドド 変換 は , 「 コ ンピュータ 内 部 に 要求 され る 表現 」 と 「 文 字 」 と の イン ター フェ ー ス 
を 行う も の で , 我々 の 扱う 数 値 表 現 が 文字 その も の で ある こと に より ます . 


例 1 : 16 進 一 バイ ナリ 


キー ボー ド か ら ア ドレ ス を 取り 込ん で それ を コン ピュ ー タ 内 部 の 演算 に 使用 する 場合 
オペ レー タ が FEF′ と いう 2 文字 を 入力 し た 場合 , 実際 に は アス キー・ コ ー ド の 'F を 意 
味 す る $46 と し て 入力 され ます . これ は キー ボー ド 上 の エフ が ヒッ ト さ れる と , $46 
と いう コー ド に 置き 換え られ る か ら で す . 

そこ で FEF? 2 文字 を 1 バイ ト の 内 部 表現 (バイ ナリ 値 ) に 変換 し て か ら , 目的 の 処理 
を し な けれ ば な り ま せん . 


例 2 : バイ ナリ ーー 16 進 


メモ リ の 内 部 を スク リー ン や プリ ンタ へ 出力 する 場合 な ど に 必要 で す . 
今 メ モリ 内 に $FF と いう 値 (バイ ナリ 値 ) が 格納 され て いる と き , エフ と いう 文字 コ 
ー ド 2 文字 に 変換 し て スク リー ン や プリ ンタ へ 出力 し な けれ ば な り ま せん . 


以上 の よう に 我々 が 扱え る も の は 文字 で あり , コン ピュ ー タ の 理解 で きる も の は 数 
値 で ある こと に 注意 し な けれ ば な り ま せん . 

サ プ ブル ー チ ン へ の 引数 の 渡し 方 , 結果 の 受け 取り 方 , サブ ルー チン 自身 の 処理 な ど は , 
現場 で の 要求 に 応じ て 少々 の 変更 が 必要 か も し れ ま せん . その た め リ スト を 熟読 され , 「 何 
を し て いる の か 」 と いう こと を 理解 し て ほし いと 思い ます . 
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Funu 世 RE 














|1 | ビッ ト 列 を 意味 する 文字 列 を 内 部 表現 (バイ ナリ ) に 変換 する 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [ABIN__BIN] 
アセ ンプ ブラ で の 記述 に は ビッ ト 列 で 記述 し た 方 が よい こと も あり ます . 
だ た と る し ば, 
VOL EQU 9%10101010 
な 
> 
画 動 作 
田 解 法 


画 各 行 の 意味 


る 行 は VOL と いう 定数 に $ AA と いう 値 が な 与え られ ます が , ソー ス 自 身 は 文字 列表 現 な の 
。 言語 の 処理 系 に は ここ で 取り 上 げ る よう な 変換 ルー チン が 存在 し ます . 
を 立て る . 


っ た 場合 で も 上 位 に $ 0 を 満た す よ うに 処理 され る . 





~1 と 0 か ら 構 成 さ れる 文字 列 の 先頭 アド レス と その 長き を スタ ッ ク へ プッ シュ レ , 
まず 32 ビ ッ ト の 作業 用 レジ スタ を クリ ア し て お き 。, 


ABIN BIN を 呼び 出す . 結果 は 常に ロン グ ・ ワ ー ド て で 返さ れる の で , 長 さ が 32 に 達し な か 


この 操作 を 左 シ フト し な が ら 文 字数 だ け 繰 り 返 せ ば よい . 
行 14 一 17 : 


0“ な ら そ の まま , 





レス を セッ ト す る (本 モニ タ の 機能 9 ) . 


Mi "な ら ビ ッ ト 
行 23-26 : 





行 1012 : メッ セー ジ の 出力 を 行う も の で , A 0 に メッ セー ジ が 格納 され て いる 先頭 アド 
の 機能 $ A). 


1 行 の 入力 を 行う も の で , D 1 に 取り 込む 文字 数 士 1 を セッ ト す る (本 モニ タ 
行 40--61 : 





| アプ リケーション ・ ヒ ント | 





ッシュ し て いる が , SP は 2 つ だ け 減 じ ら れ る . 
サブ ルー チン 部 で ある . 


か を チェ ッ ク す る な 


引数 と し て 文字 列 の 先頭 アド レス , 文字 列 の 長き , の 順 で スタ ッ ク へ プッ シュ 
が 
図 2.49 ABIN_BIN と スタ ッ ク 


伝 


> 


し ABIN BIN を 呼び 出す . 24 行 で は バイ ト ・ サ イズ で シス テム ・ ス タッ ク へ プ 


まず レジ スタ を クリ ア し て か ら 受 け 取 っ て いる . 


それ な り の エラ ー 処 理 も 要求 され る . 








メイ ン か ら 渡 され る 文字 列 長 は バイ ト ・ サ イズ な の で 
実際 に は * 1 ? や * 0 ? が 入力 され る と は 限 ち ない の で , 不当 文字 の 入力 が な か っ た か どう 


に ーーー ワー ド 一 




















人 デ ィ ス プレ ー ス メン ト は LINK 
後 の A6 で 与え られ る . 
人 結果 は 文字 列 の 先頭 アド レス の 
位置 に 32 ビ ピット で も ど さ れ る . 
土 10 長 さ 
12 文字 列 の 先頭 
アド レス | 
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リス ト [ABIN_BINI] 





@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





0004 
0005 
0006 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0014 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0048 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069 
0070 
0071 
0072 
0073 
0074 
0075 
0076 
0077 
0078 
0079 
0080 
0081 





005000 
005004 
00500A 


00500C 
005010 
005014 
00501A 


00501C 


00501E 
005024 
005028 
005028 
00502A 
00502A 
00502C 
00502E 
00502E 
005032 


005034 
005034 
005036 
00503A 


00503E 
005040 


005042 
005046 
00504A 
00504C 
00504C 
00504E 
005050 
005054 
005056 


00505A 


00505E 
005062 
005064 


005066 
005066 
005068 


00506C 
005070 
005074 
005076 
00507A 


00507C 
005080 


LINE ADDR. CODE/VALUE 


=00005000 


=00005000 


103C 
41F9 
4E40 


123C 
103C 
41F9 
4E40 


6148 


4879 
1F28 


610A 


321F 
221F 


103C 
4E40 


40E7 
4E56 
48E7 


4280 
4281 


102E 
206E 
5380 


E381 
1418 
0402 
8202 
51C8 


2D41 


4CDF 
4E5E 
4E77 


40E7 
48E7 


103C 
123C 
4E40 
123C 
4E40 


4CDF 
4E77 


0009 
0000 


0021 
000A 
0000 


0000 
0001 


0000 


0000 
EO080 


000A 
000C 


0030 
FFF4 
000C 


0107 


C000 


0002 
000D 


000A 


0003 


50A5 


5082 


5084 


LABEL 


ENTRY 


BREAKO 


BREAK1 


BREAK2 


に 王 全 室 .】 


ABIN_BIN 


ABIN_LP 


に 
* CR/LF 
ま 
CRLF_OUT 


* String 
と ニ 





OP OPERAND COMMENT 
NAM ABIN_BIN.A68 
ORG $5000 
MOVE.B #9,.DO idisplay strings 
LEA MSG,A0 
TRAP #O 
MOVE.B #32+1,D1 jlength + cr 
MOVE.B #SA,DO iline input 
LEA.L LIN BUF,A0 
TRAP #O 
BSR CRLF_OUT 
/* convert */ 
PEA STR_BUF ipush string address 
MOVE.B 1(A0),-(SP) ipush string length 
BSR ABIN_BIN iCall 
MOVE.W (SP)+,D1 ireSult(dummy ) 
MOVE.L (SP)+,D1 iTesult 
MOVE.B #O,DO iTeturn to system 
TRAP #O 
DO : 1oop counter 
D1 : work register for converting 
D2 : work register for reading 
A0 : string pointer 
MOVE.W SR,-(SP) jilink 
LINK A6,#O 
MOVEM.L DO-D2/A0,-(SP) 
CLR.L DO iinitialize 
CLR.L  D1 
MOVE.B 10(A6),DO jSetup loop counter 
MOVEA.L 12(A6),A0 jiSetup address pointer 
SUBQ.L #1.DO iadjust loop counter 
ASL.L  #1,D1 iarithmetic shift left 
MOVE.B (AO)+,D2 iread String 
SUBI.B #'O',D2 iD2.B = O or 1 
OR.B D2 ,D1 
DBRA DO,ABIN_LP 
MOVE.L D1,12(A6) iTetTun arg. 
MOVEM.L (SP)+,DO-D2/AO iunlk 
UNLK A6 
RTR ireturn 
MOVE.W SR,-(SP) 
MOVEM.L DO-D1 ,-(SP) 
MOVE.B #2.DO 
MOVE.B #S$SOD,D1 
TRAP #O 
MOVE.B #$0A,D1 
TRAP #O0 


MOVEM.L (SP)+,D0-D1 
RTR 


area 
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0082 /* for funcion $OA */ 
0083 
0084 EVEN 
0085 005082 21 LIN_BUF DC.B 32+1 jibuffer length (len + cr) 
0086 005083 =00000001 DS.B 1 jfor system 
0087 005084 =00000021 STR_BUF DS.B 32+1 jString area 
0088 
0089 キキ /* meSSage */ 
0090 
0091 0050A5 4269 7420 6461 MSG DC.B "Bit data 7 "。!$! 
7461 203F 205F 
24 


0092 0050B2 
0093 =00005000 END ENTRY 
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@⑱ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


中 1B 進 文字 列 を バイ ナリ 表現 に 変換 する 


サン プル プロ グラ ム [AHEX__BIN] 














画 動 作 
~0 一 9 、 A 一 F の 文字 セッ ト か ら 構 成 され る 文字 列 の 先頭 アド レス と その 長 さ 
を スタ ッ ク へ プッ シュレ し ,AHEX BIN を 呼び 出す . 結果 は 常に ロン グ ・ ワ ー ド で 返さ れる 
の で , 長き が 8 文字 に 達し な か っ た 場合 で も 上 位 に $ 0 を 満た す よ うに 処理 され る . 





画 解法 
16 進 1 文字 は 1 バイ ト の 記憶 空間 を 必要 と し , バイ ナリ 表現 で は 4 ビッ ト に 変換 され る . 


そこ で 4 ビッ ト (これ を ニブ ル と いう ) に 変換 する 過程 が 先決 と な る . 
まず アス キー・ コ ー ド に 注目 し て みる . 





表 2.19 5 
人 
朋 Se 9 $30 て $39 $0 て $9 


TA て FT | $41 て $46 $A て $F 











よっ て 1 文字 読み 込ん だ ら , まず $30 を 減じ る . この 値 が $ A よ り 小 さけ れ ば 元 の 文字 
は 0 一 9 の いずれ か で あり 変換 は 完了 する . そう で な けれ ば さら に $ 7 を 減じ る . 
以上 の 操作 を 4 ビッ ト 左 ヘ シ フト し な が ら 文 字数 だ け 繰 り 返 せ ば よい . 








田 各 行 の 意味 
行 10--19 : 本 モニ タ の 機能 を 利用 し て 16 進 文字 列 の 取り 込み を 行う . 


行 23 一 26 : 引数 と し て 16 進 文字 列 の 先頭 アド レス , 文字 列 の 長き を スタ ッ ク へ プッ シュ し 
AHEX BIN を 呼び 出す . 


行 28-29 : 変換 値 を D 1 (ロン グ ・ ワ ー ド ) で 受け スタ ッ ク を 復元 し て いる . 


行 4665 : 変換 レー チン で ある が が, 16 進 1 文字 を 4 ビッ ト に 変換 する ルー チン CONV__BIN 
(68 行 76 行 ) を 呼び 出し て いる . 








アプ リケーション ・ ヒ ント | 
実際 に は 16 進 文字 だ けが 入力 され る と は 限ら ないし, a 一 f まで の 文字 は 大 文字 に 
変換 し て か ら 本 ルー チン を 呼び 出す べき で ある . この よう に し な いと 実用 的 な 処理 と は い 
えな い . 

図 2.50 AHEX_BIN と スタ ッ ク テーーー 9ー ド ーー 








@ デ ィ ス プレ ー ス メン 
ト は LINK 後 の A6 で 








+10| 長き さ | 与え られ る . 
| 文字 列 の 先頭 | 介 結 果 は 文字 列 の 先頭 
填 12 アド レ 丸 アド レス の 位置 に 32 











ビ ピット で も ど さ れ る . 
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Funu に 


ーー 
リス ト [AHEX BIN] 








LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0004 NAM AHEX_BIN.A68 

0005 

0006 

0007 =00005000 ORG $5000 

0008 

0009 =00005000 ENTRY 

0010 005000 103C 0009 MOVE.B #9,DO idisplay message 

0011 005004 41F9 0000 509D LEA MSG,A0 

0012 00500A 4E40 TRAP #0 

0013 

0014 00500C 123C 0009 MOVE.B #8+1,D1 jget hex strings 

0015 005010 103C 000A MOVE.B #$A,DO 

0016 005014 41F9 0000 5092 LEA LIN_BUF,A0 

0017 00501A 4E40 TRAP #O 

0018 

0019 00501C 6158 BSR CRLF_OUT 

0020 

0021 /* convert */ 

0022 

0023 00501E 4879 0000 5094 PEA STR_BUF jpPush string address 
0024 005024 1F28 0001 MOVE.B 1(A0),-(SP) jpush string length 
0025 005028 BREAKO 

0026 005028 610C BSR AHEX_BIN 

0027 00502A BREAK1 

0028 00502A 222F 0002 MOVE.L 2(SP),D1 jiTeceive data 

0029 00502E 5C8F ADDQ.L #6.SP iadjust stack pointer 
0030 005030 BREAK2 

0031 005030 103Q 0000 MOVE.B #0,DO jiTeturn to system 
0032 005034 4E40 TRAP #O 

0033 

0034 

0035 go 
0036 キ conVert ascii hex string into binary 
0037 キ 

0038 キ DO : loop counter 

0039 キキ D1 : work register for_converting 
0040 に D2 : work register for'reading 
0041 本 A0 : string pointer 

0042 人 PP コー ニー ここ ららら コロ mm の こい 
0043 

0044 EVEN 

0045 AHEX_BIN 

0046 005036 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 

0047 005038 4E56 0000 LINK A6,#0 

0048 00503C 48E7 EO80 MOVEM.L DO-D2/A0,-(SP) 

0049 

0050 005040 4280 CLR.L DO 

0051 005042 4281 CLR.L  D1 

0052 

0053 005044 102E 000A MOVE.B 10(A6),DO iset loop Counter 
0054 005048 206E 000C MOVEA.L 12(A6),A0 ijSet address pointer 
0055 00504C 5340 SUBQ.W #1,DO iadjust loop counter 
0056 00504E XNBL_LP 

0057 00504E 1418 MOVE.B (AO0)+,D2 

0058 005050 6110 BSR CONV_BIN 

0059 005052 51C8 FFFA DBRA DO,XNBL_LP 

0060 

0061 005056 2D41 000C MOVE.L  D1.i2(A6) sTetUTn arg 

0062 

0063 90505A 4CDF 0107 MoVEM,L (SP)+,DO0-D27A0 

0064 00505E 4E5E UNLK A6 

0065 005060 4E77 RTR 

0066 005062 

0067 ※ /* conVert into nibble */ 

0068 005062 CONV_BIN 

0069 005062 E989 LSI.-L #4.D1 ilogical shjft left for 』 bi 
0070 005064 0402 0030 SUBI.B #'O'.D2 iConVert 0 to 153(SF) 
0071 005068 0C02 000A CMPI.B #10,D2 itest D2 く 10 

0072 00506C 6BO4 BMI WHEN_09 jiMinus means already 0 to 9 
0073 00506E 0402 0007 SEBI.B #7,D2 iCOonVert 10(SA) to 15(SF) 
0074 005072 WHEN_09 

0075 005072 8202 OR.B D2 ,D1 iget result to D 

0076 005074 4E75 RTS 

0077 

0078 六 

0079 * Output CR/LF 

0080 素 

0081 005076 CRLF_OUT 
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ミー 


0082 
0083 
0084 
0085 
0086 
0087 
0088 
0089 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 
0095 
0096 
0097 
0098 
0099 
0100 
0101 
0102 


0103 
0104 
0105 





005076 
005078 


00507C 
005080 
005084 
005086 
00508A 


00508C 
005090 


005092 
005093 
005094 


00509D 


40E7 
48E7 CO00 
103C 
123C 
4E40 
123C 
4E40 


0002 
000D 


000A 


4CDF 
4E77 


0003 


09 
=00000001 
=00000009 


4845 5820 


7269 6E67 
205F 24 


=00005000 


7374 
203F 


ま 
* StTing 
ま 

LIN_BUF 
STR_BUF 


MSG 


MOVE.W 
MOVEM.L 


MOVE.B 
MOVE.B 
TRAP 
MOVE.B 
TRAP 


MOVEM.L 
RTR 


area 


END 


SR,-(SP) 
DO-D1 ,-(SP) 


iSaVe TegiSters 


#2.DO 
#$O0D,D1 
#0 
#S0A,D1 
#O 


57 は る 


(SP)+,DO-D1 iTeturn registers 


8+1 
1 
8+1 


"HEX string 9 "$! 


ENTRY 


汎用 サブ ルー チン の 構成 
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Fuunu TE 








3| 10 進 文字 列 を バイ ナリ 表現 に 変換 する 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [ADEC_ BIN] 











田 動 作 
-0 一 "9 “の 文字 セッ ト か ら 構 成 さ れる 文字 列 の 先頭 アド レス と その 長き を スタ ッ ク へ 
プッ シュ し レ し, ADEC BIN を 呼び 出す . 結果 は 常に ロン グ ・ ワ ー ド で 返さ れる の で , 長 さ が 
10 文 字 に 達し な か っ た 場合 で も 上 位 に $ 0 を 満た す よ うに 処理 され る . 
玉 解 法 





10 進 文字 列 の 持つ 桁 の 重み は 10 で ある の で , 10 倍 し て 加え る 操作 を 文字 列 の 長 さ だ け 実 
行 し , その 総数 が 求め る 値 (内 部 表現 ) と な る . 
文字 列 の 長き だ け ル ー プ する こと に な る が , 10 倍 する と いう 操作 は 桁 移動 の 意味 あい を 
含ん で いる . 
画 各行 の 意味 ーーーーーーー 一 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
行 10-19 : 本 モニ タ の 機能 を 利用 し て 10 進 文字 列 の 取り 込み を し て いる . 
行 23-29 : 引数 と し て , 10 進 文字 列 の 先頭 アド レス , 文字 列 長 を スタ ッ ク へ プッ シュ し レ し , 
ADEC BIN を 呼び 出す . 結果 は D 1 に ロン グ ・ ワ ー ド で 取り 出さ れる . 
行 60-63 : 桁 に 10 倍 し て いる 部 分 で , 2 倍 と 8 倍 し た も の を 加算 し て 結果 的 に 10 倍 し て い 
る (重み 付け を し て いる ). 
行 65…68 : D 2 に 取り 出し た 0 一 9 まで の 文字 を $0 一 $ 9 に 変換 し , 桁 の 重み を 加 
算 す る . この 操作 を 文字 列 の 長 さ だ け 実 行 する . 

















アプ リケーション ・ ヒ ント | 
実際 に は 10 進 文字 だ けが 入力 され る と は 限ら な い の で , 本 ルー チン を 呼び 出す 前 に トラ 
ッ プ すべ き で ある . 
眉 
リス ト [ADEC_ BIN] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0004 NAM ADEC_BIN.A68 
0005 
0006 
0007 =00005000 0RG $S5000 
0008 
0009 =00005000 ENTRY 
0010 005000 103C 0009 MOVE.B #9,DO idiSplay meSSage 
0011 005004 41F9 0000 50A1 LEA MSG,A0 
0012 00500A 4E40 TRAP #O 
0013 
0014 00500C 123C 000B MOVE.B #10+1.,D1 iget decimal strings 
0015 005010 103C 000A MOVE.B #$A,DO 
0016 005014 41F9 0000 5094 LEA LIN_BUF,AO 
0017 00501A 4E40 TRAP #0 
0018 
0019 00501C 615A BSR CRLF_OUT 
0020 
0021 に /* convert */ 
0022 
0023 00501E 4879 0000 5096 PEA STR_BUF jpush string address 
0024 005024 1F28 0001 MOVE.B 1(AO),-(SP) ipush string length 
0025 005028 BREAKO 
0026 005028 610C BSR ADEC_BIN 
0027 00502A BREAK1 
0028 00502A 222F 0002 MOVE.L 2(SP),D1 iTeceive data 
0029 00502E 5C8F ADDQ.L  #6,.SP jadjust stack pointer 
0030 005030 BREAK2 
0031 005030 103C 0000 MOVE.B #O,DO jTeturn to syStem 
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、 ニ ニー ニー ニニ ーー ニー ニーーーーー= ュ ーーー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー エー ニュー ニーーー キ ーー ニニ ーー ニー ニーーーーー。 ⑳ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





【 
0032 005034 4E40 TRAP #0 
0033 
0034 
0035 和 。 の デー ロニ ココ ニニ ニー テー ロウ ンー キー の ip の ニラ と どら なの 
0036 本 convert ascii decimal strings into binary 
0037 本 
0038 キ DO : 1oop counter 
0039 は D1 : work register for ConVerting 
0040 キ D2 : work register for reading 
0041 素 D3 : work regsiter 
0042 本 A0 : string pointer 
0043 に 
0044 
0045 EVEN 
0046 ADEC_BIN 
0047 005036 40E7 MOVE.Ww SR,-(SP) 
0048 005038 4E56 0009 LINK A6,#0 
0049 00503C 48E7 FO80 MOVEM.L DO-D3/A0,-(SP) 
0050 
0051 005040 4280 CLR.L D0 iloop counter 
0052 005042 4281 CLR.L  D1 iCOnverting TegiSter 
0053 005044 4282 CLR.L D2 iTeading Tegister 
0054 
0055 005046 102E 000A MOVE.B 10(A6),DO iset loop Counter 
0056 00504A 206E 000C MOVEA.L 12(A6),AO0 iset address pointer 
0057 00504E 5340 SLBQ.W #1.DO iadjust loop counter 
0058 005050 263C 0000 000A MOVE.L #10,D3 
0059 005056 XDEC_LP 
0060 005056 E389 。 LSL.L MI,D1 :D1=D1*10 
0061 005058 2601 MOVE.L D1,D3 
0062 00505A E589 LSL.L  #2,D1 
0063 00505C D283 ADD.L  D3,D1 
0064 
0065 00505E 1418 MOVE.B (AO0)+,D2 jipickup strings ('0' to "9 
0066 005060 0482 0000 0030 SUBI.L #$S30,.D2 jconvert O to 9 
0067 005066 D282 ADD.L  D2,D1 
0068 005068 51C8 FFEC DBRA DO0,XDEC_LP 
0069 00506C 
0070 00506C 2D41 000C MOVE.L D1.,12(A6) iTeturn arTg・ 
0071 
0072 005070 4CDF 010F MOVEM.L (SP)+,D0-D3/A0 
0073 005074 4E5E UNLK A6 
0074 005076 4E77 RTR 
0075 
0076 に 
0077 * output CR/LF 
0078 キ 
0079 005078 CRLF_OUT 
0080 005078 40E7 MOVE.W SR,-(SP) iSaVe registers 
0081 00507A 48E7 CO000 MOVEM.L DO-D1,-(SP) 
0082 
0083 00507E 103C 0002 MOVE.B #2.DO icr/1f 
0084 005082 123C 000D MOVE.B #S$OD,D1 
0085 005086 4E40 TRAP #O 
0086 005088 123C 000A MOVE.B #S$SOA,D1 
0087 00508C 4E40 TRAP #0 
0088 
0089 00508E 4CDF 0003 MOVEM.L (SP)+,DO-D1 jreturn registers 
0090 005092 4E77 RTR 
0091 
0092 本 
0093 * String area 
0094 キ 
0095 EVEN 
0096 005094 0B LIN_BUF DC.B 10+1 
0097 005095 =00000001 DS.B 1 
0098 005096 =0000000B STR_BUF DS.B 10+1 
0099 
0100 0050A1 4E75 6D62 6572 MSG DC.B "Number 7 7 き 
203F 205F 24 
0101 
0102 
0103 =00005000 END ENTRY 
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kusnu 本 








進 文 字 列 を BCD 表 現 へ 変換 する (1) 
@ サ ンプ ルプ ログ ラム [ABCD_BCD] 











画 動 作 
-0 一 9 の 文字 セッ ト か ら 構 成 さ れる 文字 列 の 先頭 アド レス MM スタ ッ ク へ 
プッ シェ し ,ABCD RI 結果 は 常に ロン グ ・ ワ ー ド で 返さ れる の で , の 
8 文字 に 達し な か っ た 場合 で も 上 位 に $ 0 を 満た す よ うに 処理 され る . 
画 唐 法 





10 進 文字 を 内 部 BCD 表 現に 変換 する に は $30 を 減じ し れ ば よい . あと は 粘 果 を 左 へ 桁 移 動 
し な が ら 文 字 列 長 だ け 繰 り 返 す . 
画 人 行 の 意味 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
行 10-19 : これ まで と 同様 文字 列 の 取り 込み を 行う 部 分 で ある . 
行 57--62 : 変換 ルー プ 




















アプ リケーション ・ ヒン シト | ー - 
実際 に は 10 進 文字 だ けが 入力 され る と は 限ら ない の で , 本 ルー チン を 呼び 出す 前 に トラ 
ッ プ すべ き で ある . 
リス ト |[ABCD BCD] 
LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0004 NAM ABCD_BCD.A68 
0005 
0006 
0007 =00005000 ORG $5000 
0008 。 
0009 =00005000 ENTRY 
0010 005000 103C 0009 MOVE.B #9,DO idiSplay meSSage 
0011 005004 4^F9 0000 5093 LEA MSG,A0 
0012 00500A 4E40 TRAP #O 
0013 
0014 00500C 123C 0009 MOVE.B #8+1,D1 iget BCD strings 
0015 005010 103C 000A MOVE.B #$A,DO 
0016 005014 41F9 0000 5088 LEA LIN_BUF,A0 
0017 00501A 4E40 TRAP #O 
0018 
0019 00501C 614E BSR CRLF_OUT 
0020 
0021 に /* conVert */ 
0022 
0023 00501E 4879 0000 508A PEA STR_BUF ipush string address 
0024 005024 1F28 0001 MOVE.B 1(AO),-(SP) ipush string length 
0025 005028 BREAKO 
0026 005028 610C BSR ABCD_BCD 
0027 00502A BREAK1 
0028 00502A 222F 0002 MOVE.L 2(SP),D1 iTeceive data 
0029 00502E 5C8F ADDQ.L #6,SP iadjust stack pointer 
0030 005030 BREAK2 
0031 005030 103C 0000 MOVE.B #O,DO ireturn to system 
0032 005034 4E40 TRAP #0 
0033 
0034 
0035 電 。。。 |Pm つ pe だこ ば ao こ ピ どら ee こと こら さら らら ーー 
0036 キネ convert ascii decimal strings into BCD data 
0037 素 
0038 に DO : loop counter 
0039 D1 : work register for converting 
0040 は D2 : work register for reading 
0041 二 A0 string pointer 
0042 学 。 。 。  。 で = で ーーー デーーーーーー ニ ーー ニー ニー ニニ ニー ニー ニニ ー ニ ーー ニー ニニ ーー ニニ ニニ ニニ 
0043 
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@⑱ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


0044 EVEN 
0045 ABCD_BCD 
0046 005036 40E7 MOVE.W SR,-(SP) 
0047 005038 4E56 0000 LINK A6,#0 
0048 00503C 48E7 EO80 MOVEM.L DO-D2/A0,-(SP) 
0049 
0050 005040 4280 CLR.L DO jloop counter 
0051 005042 4281 CLR.L  D1 iCOnVerting register 
0052 005044 4282 CLR.L D2 ireading Tegister 
0053 
0054 005046 102E 000A MOVE.B 10(A6),DO iset loop counter 
0055 00504A 206E 000C MOVEA.L 12(A6),AO iset address pointer 
0056 00504E 5340 SUBQ.W #1.DO jadjust loop counter 
0057 0Q5050 XDEC_LP 
0058 005030 E989 LSL.L #4、D1 ilogical shift left for 4 bit 
0059 005052 1418 MOVE.B (AO)+,D2 ipickup strings ("0' to 97) 
0060 005054 0482 0000 0030 SUBI .L #$30,D2 iconvert 0O to 9 
0061 00505A 8282 OR.L D2 ,D1 
0062 00505C 51C8 FFF2 DBRA DO0,XDEC_LP 
0063 005060 
0064 005060 2D41 000C MOVE-L D1,126A6) iTetuTn arg・ 
0065 
0066 005064 4CDF 0107 MOVEM.L (SP)+,DO-D2/A0 
0067 005068 4E5E UNLK A6 
0068 00506A 4E77 RTR 
0069 
0070 に 
0071 * Output CR/LF 
0072 は 
0073 00506C CRLF_OUT 
0074 00506C 40E7 MOVE.w SR,-(SP) iSaVe TegiSters 
0075 00506E 48E7 C000 MOVEM.L DO-D1 , -(SP) 
0076 
0077 005072 103C 0002 MOVE.B #2.DO Cr/1f 
0078 005076 123C 000D MOVE.B #SOD,D1 
0079 00507A 4E40 TRAP #0 
0080 00507C 123C 000A MOVE.B #S$OA,D1 
0081 005080 4E40 TRAP #0 
0082 
0083 005082 4CDF 0003 MOVEM. 上 L (SP)+,DO-D1 jiTeturn Tegisters 
0084 005086 4E77 RTR 
0085 
0086 に 
0087 * String area 
0088 キネ 
0089 EVEN 
0090 005088 09 LIN_BUF DC.B 8+1 
0091 005089 =00000001 DS.B 1 
0092 00508A =00000009 STR_BUF DS.B 8+1 
0093 
0094 005093 4243 4420 4E75 MSG DC.B "BCD Number 2?  "。!$* 
6D62 6572 203F 
205F 24 
0095 
0096 
0097 =00005000 END ENTRY 
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Funu EE 








10 進 文字 列 を ビ ロ 表 現 へ 変換 する 


サン プル プロ グラ ハム [BBCD__BCD] 


IABCD_ BCD」 で は 8 桁 ま で し か 扱え ませ ん で し た が , ここ で は 変換 値 を 格納 する 場所 
を メモ リ 上 に 確保 し 桁 数 の 制約 を な くし まし た . 











画 動作 
変換 値 の 格納 アド レス , 0 一 9 の 文字 セッ ト か ら 構 成 さ れる 文字 列 の 先頭 アド レス , 
文字 列 長 を 順に スタ ッ ク へ プッ シュ し ,BBCD_BCD を 呼び 出す . 結果 は 指定 し た 場所 か ら 
順に 格納 され る . 
画 解 法 





結果 の 格納 先 を メモ リ 上 に 変更 し た 他 は 「ABCD__BCD」 と まっ た く 同 様 で ある . 





























図 2.51 BBCD_BCD と スタ ッ ク 
に ワーー ド ー ま 
+10| 長 さ | 
+12 文字 列 の 先頭 
アド レス 
†16| 変換 結果 を 格納 する 
アド レス @ デ ィ ス フレ ー ス メン 
ト は LINK 後 の A6 て 
与え られ る . 
リス ト [BBCD_BCD] 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0004 NAM BBCD_BCD.A68 
0005 
0006 
0007 =00005000 0RG $5000 
0008 
0009 =00005000 ENTRY 
0010 005000 103C 0009 MOVE.B #9,D0 idiSplay meSsSage 
0011 005004 41F9 0000 50D5 LEA MSG,A0 
0012 00500A 4E40 TRAP #O 
0013 
0014 00500C 123C 0021 MOVE.B #32+1.D1 iget BCD strings 
0015 005010 103C 000A MOVE.B #SA,DO 
0016 005014 41F9 0000 5092 LEA LIN_BUF,AO 
0017 00501A 4E40 TRAP #0 
0018 
0019 00501C 6158 BSR CRLF_OUT 
0020 
0021 に /* convert */ 
0022 
0023 00501E 4879 0000 50B5 PEA CONV_BUF jpush load address 
0024 005024 4879 0000 5094 PEA STR_BUF ipush string address 
0025 00502A 1F28 0001 MOVE.B 1(AO),-(SP) jpush string length 
0026 00502E BREAKO 
0027 00502E 610C BSR BBCD_BCD 
0028 005030 BREAK1 
0029 005030 DFFC 0000 000A ADDA.L #10,SP jadjust stack pointer 
0030 005036 BREAK2 
0031 005036 103C 0000 MOVE.B #O,DO jreturn to SyStem 
0032 00503A 4E40 TRAP #O 
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0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0048 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069 
0070 
0071 
0072 
0073 
0074 
0075 
0076 
0077 
0078 
0079 
0080 
0081 

0082 
0083 
0084 
0085 
0086 
0087 
0088 
0089 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 
0095 
0096 
0097 
0098 
0099 
0100 


Qi01 
0102 
0103 


00503C 
00503E 
005042 


005046 
005048 
00504C 
005050 


005053 
005056 
005058 
005058 
00505A 
00505E 


005060 
005062 
005066 


005068 
00506A 


00506E 
005072 
005074 


005076 
005076 
005078 


00507C 
005080 
005084 
005086 
00508A 


00508C 
005090 


005092 
005093 
005094 
0050B5 


0050D5 


40E7 
4E56 
48E7 


4280 
102E 
206E 
226E 


E248 
5340 


1218 
0401 
E909 


1418 
0402 
8202 


12C1 
51C8 


4CDF 
4E5E 
4E77 


40E7 
48E7 


103C 
123C 
4E40 
123C 
4E40 


4CDF 
4E77 


20 


0000 
EOCO 


000A 
000C 
Q010 


0030 


0030 


FFEC 


0307 


C000 


0002 
000D 


000A 


0003 


=00000001 
=00000021 


=00000020 


4243 
6D62 
205F 


4420 
6572 
24 


=00005000 


4E75 
203F 


BBCD_BCD 


BDEC_LP 


キ 
* output 


に 
CRLF_OUT 


本 
* String 
キ 

LIN_BUF 
STR_BUF 
CONV_BUF 


MSG 


EVEN 


MOVE.W 
LINK 
MOVEM.L 


CLR.L 
MOVE.B 
MOVEA.L 
MOVEA.L 


LSR.w 
SEBQ.W 


MOVE.B 
SUBI .B 
LSL.B 


MOVE.B 
SUBI.B 
OR.B 


MOVE.B 
DBRA 


MOVEM.L 
UNLK 
RTR 


CR/LF 
MOVE.W 
MOVEM.L 
MOVE.B 
MOVE.B 
TRAP 
MOVE.B 
TRAP 
MOVEM.L 
RTR 
arTea 
EVEN 
DC.B 
DS.B 
DS.B 
DS.B 


DC.B 


END 





@⑱ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


convert ascii decimal strings into BCD data 


DO : loop counter 

D1 : work register 

D2 : work register 

A0 : string pointer 

Al : BCD data load address 
SR,-(SP) 
A6 ,#0 
D0-D2/A0-A1 , -(SP) 
D0 jiclear 1oop counter 
10(A6),DO iset loop counter 
12(A6),A0 jset address pointer for read 
16(A6 ) , A1 iset address pointer for write 
#1 DO iobtaine byte count,must be eVen 
#1.DO iadjust loop counter 
(A0)+。D1 jconVert upper nibble 
#$30,D1 
#4,D1 
(A0)+,D2 jconVert lower nibble 
#$30,D2 
D2 ,D1. 
D1,(A1)+ jload BCD data 
DO0,BDEC_LP 
(SP)+,DO0-D2/A0-A1 
A6 
SR,-(SP) jSaVe regiSters 
D0-D1 ,-(SP) 
#2.DO iCr/1f 
#$OD,D1 
#O 
#$0A,D1 
#0 
(SP)+,DO-D1 jreturn registers 
31+1 
1 
32+1 
32 
"BCD Number 7?  "。$! 
ENTRY 
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Ei 


FuINH い 











【s】 バイ ナリ 表現 を ビッ ト 列 の 文字 列 へ 変換 する 


サン プル プロ グラ ム [BIN_ABIT] 








画 動 作 
変換 し た 文字 ( 0 か 1 の いずれ か ) の 格納 アド レス , 変換 を 必要 と する バイ ナリ 値 
変換 文字 数 を 順に スタ ッ ク へ プッ シュ レ , BIN _ABIT を 呼び 出す . 
粘 果 は 指定 アド レス へ 格納 され る の で , その 内 容 (文字 列 ) を スク リー ン へ 表示 し て 確 
認 す る (すべ て の サイ ズ を サポ ー ト し て いる ). 
画 解 法 





デー タ を 左 へ 1 ビッ トシ フト する と その 内 容 が CCR の キャ リ へ 反映 され る の で , それ に 
応じ て 0 また は 1 の 文字 コー ド を 生成 し , これ を 指定 場所 へ 格納 すれ ば よい . 何 ビッ 
ト 処 理 す べき か は メイ ン か ら 与 えら れる の で , これ で ルー プ 制 御 する 。 
画 公 行 の 意味 ーーーーー ず ツ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
行 15<…64 : メイ ン 側 ルー チン で あり , 32/16/8 ビ ッ ト の 各 サ イズ の テス ト ・ デ ー タ で 確認 
を し て いる . 


行 77…130 : メイ ン か ら 渡 され た 引数 に 応じ し て ビッ ト 列 へ 変換 する BIN_ABIN が 位置 し て いる . 









































図 2.52 BIN_ABIT と スタ ッ ク 
トーー ゥ ー ド ーー 
+10 | ビ ピット 数 
+12 | 変換 を 必要 と する 値 
(デー タ ) 
+16| 変換 結果 を 格納 する 
アド レス @ デ ィ ス フ プレース メン 
ト は LINK 後 の A6 で 
与え られ る . 
し 
リス ト [BIN_ ABIT | 

LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 
0004 NAM BIN_ABIT.A68 
0005 
0006 =AAAAAAAA DATA_32 EQU SAAAAAAAA idefine test data 
0007 =0000AAAA DATA_16 EQU SAAAA 
0008 =000000AA DATA_8 EQU $AA 
0009 
0010 
0011 =00005000 ORG $5000 
0012 
0013 ま /* test 32 bit */ 
0014 =00005000 ENTRY 『4 
0015 005000 4879 0000 50D0 PEA STR_32 ipush string load address 
0016 005006 2F3C AAAA AAAA MOVE.L #DATA_32,-(SP) :push data for converting 
0017 00500C 1F3C 0020 MOVE.B #32,-(SP) ipush bit number 
0018 005010 BREAKO 
0019 005010 6156 BSR BIN_ABIT 
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0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0048 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
0058 
0059 
0060 
0061 
0062 
0063 
0064 
0065 
0066 
0067 
0068 
0069 
0070 
0071 
0072 
0073 
0074 
0075 
0076 
0077 
0078 
0079 
0080 
0081 
0082 
0083 
0084 
0085 
0086 
0087 
0088 
0089 
0090 
0091 
0092 
0093 
0094 
0095 
0096 
0097 
0098 
0099 
0100 
0101 
0102 


005012 
005016 
00501C 
00501C 


00501E 
005024 
00502A 
00502E 
00502E 


005030 
005034 
00503A 
00503A 


00503C 
005042 
005048 
00504C 
00504C 


00504E 
005052 
005058 
005058 


00505A 
00505E 


005060 
005060 
005064 
005066 


005068 
00506A 
00506E 


005072 
005074 
005078 
00507C 
005080 


005082 
005086 
005088 
00508C 
00508E 
005092 


005094 
005094 
005098 
00509A 
00509C 
00509E 
00509E 
0050AO 


206F 
DFFC 


6142 


4879 
2F3C 
1F3C 


6138 


206F 
DFFC 


6124 


4879 
2F3C 
1F3C 


611A 


206F 
DFFC 


6106 


103C 
4E40 


103C 
4E40 
4E75 


40E7 
4E56 
48E7 


4280 
206E 
222E 
102E 
5340 


0C00 
6730 
0C00 
6718 
0C00 
6634 


143C 
E389 
6402 
5202 


10C2 
51C8 


0006 
0000 


0000 
0000 
0010 


0006 
0000 


0000 
0000 
0008 


0006 
0000 


0000 


0009 


0000 
EO080 


0010 
000C 
000A 


0007 
000F 


001F 


0030 


FFF2 


000A 


50F3 
AAAA 


000A 


5106 


00AA 


000A 


BREAK1 


BREAK2 


に 


BREAK3 


BREAK4 


BREAK5 


* 
* display 
* 

DSP_MSG 


に 


2 
WIDTH_32 


WR_STR_32 





/* display 32 bi 


MOVEA.L 6(SP) ,A0 
ADDA.-L #10,SP 


BSR DSP_MSG 
/* test 16 bit */ 
PEA STR_16 


MOVE.L #DATA_16,-(SP) 
MOVE.B #16,-(SP) 

BSR BIN_ABIT 

/* display 16 bi 


MOVEA.L 6(SP),A0 
ADDA.L #10,SP 


BSR DSP_MSG 

/* test 8 bit */ 
PEA STR_8 
MOVE.L #DATA_8,-(SP) 
MOVE.B #8,-(SP) 
BSR BIN_ABIT 


/* display 8 bit */ 


MOVEA.L 6(SP),A0 





ADDA.L #10,SP 
BSR DSP_MSG 
MOVE.B #0,DO 
TRAP #O 
sub 
MOVE.B #9,DO 
TRAP #0 
RTS 
convert binary 
DO lop counter 
D1 
D2 : work register 
AO 1oad address pointer 
EVEN 


MOVE.Ww SR,-(SP) 
LINK A6,#0 
MOVEM.L DO-D2/A0,-(SP) 


CLR.L 
MOVEA.L 
MOVE.L 
MOVE.B 
SUBQ.W 


D0 

16(A6) ,A0 
12 (A6 ) , D1 
10(A6 ) , DO 
#1.DO 


CMPI.B 
BEQ 
CMPI.B 
BEQ 
CMPI.B 
BNE 


#7.DO 
WIDTH_8 
#15,DO 
WIDTH_16 
#31.DO 
ESC_ABIT 


/* convert 32 bi 


MOVE.B 
LSL.L 
BCC 
ADDQ.B 


#*0'。D2 
#1.D1 
WR_STR_32 
#1.D2 


MOVE.B 
DBRA 


D2 ,(A0)+ 
DO,WwIDTH_32 


: data from main (argument) 


@⑯ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


t */ 


jpop load address pointer 
jadjust stack pointer 


jpush string load address 
ipush data for conVerting 
ipush bit number 


t */ 


ipop load address pointer 
iadjust stack pointer 


ipush string 1oad address 
ipush data for conVerting 
ipush bit number 





ipop load address pointer 
jadjust stack pointer 


ireturn to system 


ifunction 9 


isSet write buffer address pointer 
ipickup data for conVert 

iset bit size for loop control 
iadjust loop counter 


itest conVerting bit size 


t into 32 asc strings */ 


iinitialize work register 


iload 0) or 1" 
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Fuvnu に 


0103 
0104 
0105 
0106 
0107 
0108 
0109 
0110 
0111 
0112 
0113 
0114 
0115 
0116 
0117 
0118 
0119 


FAGE 
0120 
0121 
0122 
0123 
0124 
0125 
0126 
0127 
0128 
0129 
0130 
0131 
0132 
0133 
0134 
0135 
0136 
0137 
0138 
0139 
0140 
0141 
0142 
0143 
0144 
0145 





0050A4 6022 


0050A6 

0050A6 143C 
0050AA E349 
0050AC 6402 
0050AE 5202 
0050B0 

0050B0 10C2 
0050B2 51C8 
0050B6 6010 


0030 


FFF2 


0050B8 
0050B8 143C 0030 
0050BC E309 


2 BIN_ABIT. 
0050BE 6402 
0050CO 5202 
0050C2 

0050C2 10C2 
0050C4 51C8 


PRN 


FFF2 


0050C8 

0050C8 4CDF 0107 
0050CC 4E5E 
0050CE 4E77 


0050D0 =00000020 
0050FO 0ODOA 24 


0050F3 =00000010 
005103 0DOA 24 


005106 =00000008 
00510E 0DOA 24 


=00005000 


は 
WIDTH_16 


WR_STR 6 


本 
WIDTH_8 


January 18, 


WR_STR_8 


キ ・ 
ESC_ABIT 


を 
* String 
を 


STR_32 


STR_16 


STR_8 


BRA 


MOVE.B 
LSL.W 
BCC 
ADDQ.B 
MOVE.B 


DBRA 
BRA 


MOVE.B 
LSL.B 


1986 23:53: 


BCC 
ADDQ.B 


MOVE.B 
DBRA 


ESC_ABIT 


/* conVert 16 bin into 16 asc strings */ 


#'0'.D2 
#1 D1 
WR_STR_16 
#1.D2 


D2 ,(A0)+ 

DO,wIDTH_16 

ESC_ABIT 

/* conVert 8 bit into asc stringS */ 


#*0'。D2 
#1.D1 
40 


WR_STR_8 
#1.D2 


D2 ,(A0)+ 
DO,WIDTH_8 


/* return job.*/ 


MOVEM.L (SP)+,DO-D2/A0 


UNLK 
RTR 


area 


8 の 8 5 
に に ピロ 


A6 


32 
$OD,S0A,'$" 


16 
SO0D,$0A,'$* 


8 
$O0D,$0A,'$* 


ENTRY 
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@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 


バイ ナリ 表現 を 16 進 文字 列 へ 変換 する 


@ ゅ サン プル プロ グラ ハム [BIN__AHEX] 














画 動 作 
変換 きれ た 文字 の 格納 アド レス , 変換 値 , 変換 サイ ズ (ロン グ ・ ワ ー ド : 8, ワー ド : 
4 バイ ト : 2 ) を 順に スタ ッ ク へ プッ シュ し , BIN_AHEX を 呼び 出す 
本 例 で は あら か じ め 用 意 し て お いた 各 デ ー タ を 順に 変換 し その 結果 を スク リー ン へ 表 
示し て 確認 し て いる . 
田 解 法 





メモ リ 上 の 1 バイト を 文字 で 表現 する に は 2 文字 を 必要 と する の で , た と えば ある 番地 
の 内 容 が $A 0 なら ば , A と いう 文字 コー ド と 0 と いう 文字 コー ド に 変換 し な く て は 
な ら な い . $ 0 を 0 と いう 文字 コー ド へ 変換 する に は $ 30 を 加算 すれ ば よい が , 9 と 
-A と の 間 は 連続 し て いな い の で , さら に この た め の 不 足 分 を 加算 し て A 一 F へ 変換 
すれ ば よい 、. 
皿 合 行 の 意味 ニニ ーーーーー ニ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
行 15-60 : 各 デ ー タ ・ サ イズ を 16 進 文字 列 に 変換 し , 確認 の た め に スク リー ン へ 表示 する . 


行 72--150 : ここ で の 基本 は 133 一 150 に 位置 する 1 バイ ト を 16 進 文字 に 変換 する ルー チン 
B_HEX で 、 ワ ー ド や ロン グ ・ ワ ー ド の 処理 も これ を 呼び 出し て いる . 





図 2.53 BIN _AHEX と スタ ッ ク 


























に ワー ド ー 
+10 長 さ @ メ イン 側 で は , MOVE.W  #8. 一 (SP) の よう に し て いる の で , 
+ サ 12| 変換 を 必要 と する 値 | 長 さ は 図 の 位置 へ 格納 され て サブ ルー チン へ くる . 

(デー タ ) も し , 
†16| 変換 結果 を 格納 す | MOVE.B 8, 一 (SP) 
る アド レス の よう に すれ ば , オフ セッ ト は +10 の 位置 で ある . 
いずれ に し て も SP( ス タッ ク ・ ポ イン タ ) は 一 2 だ け 変 更 され る . 
@ デ ィ ス フレ ー ス メン ト は LINK 後 の A6 で 与え られ る . 





リス ト [BIN _AHEX ] 











LINE ADDR. CODE/VALUE LABEL OP OPERAND COMMENT 

0004 NAM BIN_AHEX.A68 

0005 

0006 =AA55AA55 LwORD_DAT EQU SAA55AA55 idefine test data 

0007 =0000AA55 WORD_DAT EQU SAA55 

0008 =000000A5 BYTE_DAT EQU sA5 

0009 

0010 

0011 =00005000 ORG s5000 

0012 

0013 本 /* test long word data */ 

0014 =00005000 ENTRY 

0015 005000 4879 0000 50D6 PEA LwORD_STR jpush string load address 
0016 005006 2F3C AA55 AA55 MOVE.L #LWwORD_DAT,-(SP) jpush data for conVerting 
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Fuvnu 





0017 00500C 
0018 005010 
0019 005010 


0021 005012 
0022 005016 
0023 00501C 
0024 00501C 


0028 00501E 
0029 005024 
0030 00502A 
0031 00502E 
0032 00502E 


0034 005030 
0035 005034 
0036 00503A 
0037 00503A 


0041 00503C 
0042 005042 
0043 005048 
0044 00504C 
0045 00504C 


0047 00504E 
0048 005052 
0049 005058 
0050 005058 


0052 00505A 
0053 00505EF 


0057 0Q5060 
0058 005060 
0059 005064 
0060 005066 


0072 005068 
0073 00506A 
0074 00506E 


0076 005072 
0077 005076 
0078 00507A 


0080 00507E 
0081 005082 
0082 005084 
0083 005088 
0084 00508A 
0085 00508E 


0088 005090 
0089 005090 
0090 005092 
0091 005094 


0093 005096 
0094 005098 
0095 00509A 


0098 00509C 
0099 00509C 


3F3C 
6156 


206F 
DFFC 


6142 


4879 
2F3C 
3F3C 


6138 


206F 
DFFC 


6124 


4879 
2F3C 
3F3C 


611A 


206F 
DFFC 


6106 


103C 
4E40 


103C 
4E40 
4E75 


40E7 
4E56 
48E7 


206E 
222E 
302E 


0C40 
671C 
0C40 
6712 
0C40 
6612 


2F01 
4841 
6114 


221F 


6110 
6006 


610C 


0008 


0006 
0000 


0000 
0000 
0004 


0006 
0000 


0000 
0000 
0002 


0006 
0000 


0000 


0009 


0000 
C080 


0010 
000C 
000A 
0002 
0004 


0008 


000A 


50E1 
AA55 


000A 


50E8 
00A5 


000A 


BREAKO 


BREAK1 


BREAK2 


BREAK3 


BREAK4 


BREAK5 


に 


MOVE.W #8,-(SP) ipush conVert size 
BSR BIN_AHEX 


MOVEA.L 6(SP),A0 jpop load addresS pointer 
ADDA.L #10.SP jadjust stack pointer 


BSR DSP_MSG j /* display long word */ 
/* test word data */ 

PEA WORD_STR jpush string load address 

MOVE.L #WwORD_DAT,-(SP) jpush data for conVerting 

MOVE.W #4,-(SP) :push convert size 

BSR BIN_AHEX 


MOVEA.L 6(SP),A0 jpop load address pointer 
ADDA.L #10,SP jadjust stack pointer 


BSR DSP_MSG ij/* display word */ 

/* test byte data */ 
PEA BYTE_STR ipush string load address 
MOVE.L #BYTE_DAT,-(SP) :push data for conVverting 
MOVE.W #2,-(SP) ipuSh conVert size 
BSR BIN_AHEX 


MOVEA.L 6(SP),A0 ipop load addresSs pointer 
ADDA.L #10,SP jadjust stack pointer 
BSR DSP_MSG i/* display byte */ 


MOVE.B #0.DO jiTeturn to system 
TRAP #0 


* display Sub 
3 





DSP_MSG 
MOVE.B #9,.DO ifunction 9 
TRAP #O 
RTS 
累 。。。。。。。 ーー ニニ ーー ニーーーーーー ニ ニニ ーー ニー ニー ニー ニー ニーーーーー ニ ーー ニーーー ニ ーーー 
キ convert binary jnto asc hex StringSs 
本 : convert size (8/4/2) 
data from main (argUment) 
本 1oad addresSs pointer 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
EVEN 
BIN_AHEX 
MOVE.W SR,-(SP) 
LINK A6 、#0 
MOVEM.L DO-D1/A0,-(SP) 
MOVEA.L 16(A6),A0 iset write buffer address pointer 
MOVE.L 12(A6),D1 jpickup data for conVvert 
MOVE.Ww 10(A6),DO jset bit size for loop control 
CMPI.W #2,DO itest converting bit size 
BEQ BYTE_HEX 
CMPI.W #4,DO 
BEQ WORD_HEX 
CMPI.W #8,DO 
BNE ESC_AHEX 
素 /* conVert long word into hex strings / 
LwORD_HEX 
MOVE.L D1,-(SP) isaVve D1.L 
SWwAP D1 
BSR W_HEX 
MOVE.L (SP)+,D1 ireturn D1.L 
BSR W_HEX 
BRA ESC_AHEX 
キネ /* convert word into hex Strings */ 
WORD_HEX 


BSR W_HEX 











00509E 


0050A0 
0050A0 


0050A2 
0050A2 
0050A6 
0030A8 


0050AA 
0050AA 


2 BIN_ 
0050AC 
0050AE 


0050BO 
0050B2 
0050B4 


0050B6 
0050B6 
0050B8 
0050BC 
0050BE 


0050CO 
0050C2 


0050C6 
0050C6 
0050CA 
0050CE 
0050D0 
0050D2 
0050D2 
0050D4 


0050D6 
0050DE 


0050E1 
0050E5 


0050E8 
0050EA 


0050ED 





汎用 サブ ルー チン の 構成 
ESC_AHEX 

/* convert byte jinto hex StringSs */ 
B_HEX 


/* return job */ 


MOVEM.L (SP)+,DO-D1/A0 





A6 

cnonVert word into asCii hex StringS 
DI.Ww = data 
A0 1oad address 

D1 ,-(SP) jiSaVe D1.W 


#8,D1 
B_HEX 


(SP)+,D1 
B_HEX 


jreturn D1.W 





6002 BRA 

* 

BYTE_HEX 
6114 BSR 

素 

ESC_AHEX 
4CDF 0i03 
4F5E し NLK 
4F77 RTR 

素 

* 

素 

キ 

ネ 

W_HEX 
3F01 MOVE.W 
AHEX.PRN January 20, 1986 22:16:26 
E049 LSR.W 
6106 BSR 
321F MOVE.W 
6102 BSR 
4E75 RTS 

キ 

キ 

キ 

キ 

まま 

キ 

B_HEX 
1FO1 MOVE.B 
0201 00FO ANDI.B 
E809 LSR.B 
6106 BSR 
121F MOVE.B 
0201 000F ANDI .B 

本 

PUT_HEX 
0601 0030 ADDI .B 
0CO1 903A CMPI.B 
6B02 BMI 
5E01 ADDQ.B 

LD_HEX 
10C1 MOVE.B 
4E75 RTS 

本 

* StTing area 

本 
=00000008 LwORD_STR DS.B 
0DOA 24 DC.B 
=00000004 WORD_STR DS.B 
0DOA 24 DC.B 
=00000002 BYTE_STR DS.B 
0DOA 24 DC.B 
00 Z DC.B 
=00005000 END 


D1.B = data 
A0 = load address 

D1 , -(SP) jSaVe D1 

#$FO,D1 ipickup upper nibble 
#4。D1 

PUT_HEX 

(SP)+,D1 ireturn D1 

#$OF,D1 ipickup lower nibble 
/* conVert nibble into ascii hex strings,then load to memory */ 
#$30.D1 sget "0) t0 "PP 
#$3A,D1 

LD_HEX jjump LD_HEX,already "0' to 9" 
#7,D1 sge も "A' t0 "PF" 
D1,(A0)+ 

8 

SO0D,$S0A,'$* 

4 

$OD,S0A,'$* 

2 

SOD,$S0A,'$* 

0 

ENTRY 
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に 】 バイ ナリ 表現 を 10 進 文字 列 へ 変換 する 
サン プル プロ グラ ム 「BIN__ADECI 




















男 動 作 
変換 し た 文字 列 を 格納 する アド レス , D 0 に 格納 され た 変換 デー タ (32 ビ ッ ト ) を スタ 
ッ ク へ プッ シュ し BIN_ADEC を 呼び 出す . 文字 列 は 10 桁 の 10 進 文字 列 と し て 求め られ , 場 
合 に よっ て は 上 位 に * 0 / が 満た され る . 
一 解 法 
変換 の 方 法 で ある が , ここ で は 汎用 性 と スピ ー ド を 考慮 し た アル ゴリ ズム を 採用 する . 
あら か じ め メ モリ 上 に "10 の べき を 格納 し た テー ブル を 用 意 し , 各 桁 の 値 は この “べき テ 
ー プ ブル の 内 容 を 繰り 返し 減算 し て 求め る , 
た と えば 3 桁 の 数 値 255 (に ひゃく ご じゅ う ご ) を 例 に と っ て みる . 
① べき テー ブル か ら 100 を 取り 出し て 減算 で きる 回 数 を 求め る ー 2 一 
(ここ で 元 の 値 は 55 に な っ て いる ) 
⑨ べき テー ブル か ら 10 を 取り 出し て 減算 で きる 回 数 を 求め る ー 5 一 
(ここ で 元 の 値 は 5 に な っ て いる ) 
③ べき テー ブル か ら 1 を 取り 出し て 同様 な 処理 を 行う ー 5 一 
この よう に し て 各 桁 が 求まる の で , これ に $30 を 加算 すれ ば 27? 57,。 5? な る 10 進 
文字 列 が 求まる (除算 に よっ て 桁 の 値 を 求め る こと も で きる が , 32 ビ ッ ト の 除算 命令 は サ 
ポー ト さ れ て いな いし , 変換 スピ ー ド も 遅い ). 
田 各 行 の 意味 
行 9 -12 : 引数 を スタ ッ ク へ プッ シュ し BIN_ ADEC を 呼び 出す . サ ブル ー チ ン か ら の リタ 
ー ン 情報 は 考え て いな い の で SP へ の 加算 で SP を 復元 し て いる . 
行 22…31 : べき テー ブル (10 桁 分 ) 
以下 は メイ ン か ら 渡 され た 値 を 10 進 文字 に 変換 し , 指定 アド レス へ 格納 する ルー チン で 
ある . 
行 46<51 : 先 に 説明 し た ^ 何 回 引け る か " を カウ ント し て いる . 
図 2.54 BIN_ADEC と スタ ッ ク ト ーー ーー ゴ 





+10 





変換 デー タ ディ スプ レー メン ト は 
LINK 後 の A 6 で 与え ら 
れる 





+14| 変換 結果 を 格納 す | 
る アド レス 
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リス ト [BIN _ ADEC」 








@ 汎 用 サブ ルー チン の 構成 





LINE ADDR. CODE/VALUE 
0005 
0007 
0008 
0009 
0010 
0011 
0012 
0013 
0015 
0016 
0017 
0018 
0019 
0020 
0021 
0022 
0023 
0024 
0025 
0026 
0027 
0028 
0029 
0030 
0031 
0032 
0033 
0034 
0035 
0036 
0037 
0038 
0039 
0040 
0041 
0042 
0043 
0044 
0045 
0046 
0047 
0048 
0049 
0050 
0051 
0052 
0053 
0054 
0055 
0056 
0057 
0058 


=00005000 


005000 
005006 
005008 
00500E 
005010 
005010 
005012 


4879 
2F00 
4EB9 
508F 


0000 


0000 


7000 
4E40 


005014 
005018 
00501C 
005020 
005024 
005028 
00502C 
005030 
005034 
005038 


CA00 
E100 
9680 
4240 
86A0 
2710 
03E8 
0064 
000A 
0001 


00503C 
00503C 
00503E 
005042 


0000 
FOCO 


005046 
00504A 


000A 
000E 


00504E 
005050 
005056 
005056 
005058 
00505A 
00505A 
00505C 
00505E 
005060 
005062 
005064 
005064 
005066 
00506A 
00506C 


0000 


0030 
FFE8 
005070 


005074 
005076 


4CDF 
4E5E 
4E77 


030F 


005078 =00000014 





5078 


503C 


5014 


LABEL 


BREAK 


3 


EXP_TBL 


BIN_ADEC 


EX_LOOPO 


EX_LOOP1 


XBCD_STR 


ド 3 


STR_BUF 


ビビ ビビ ビビ ビビ ロビ 


ggRgggggg 


MOVEM.L 
UNLK 
RTR 


OPERAND 


$5000 


STR_BUF 
DO,-(SP) 
BIN_ADEC 
#8.SP 


COMMENT 


iadjust stack pointer 


[sub] convert binary into BCD string 





1000000000 
100000000 
10000000 
1000000 
100000 
10000 

1000 

100 

10 

1 


SR,-(SP) 
A6 ,#O 








D0-D3/A0-A1 , -(SP) 


10(A6 ) , DO 
14(A6) ,A0 


#9,D1 
EXP_TBL,A1 


D2 
(A1)+,D3 


D3,D3 
D3,DO 
XBCD_STR 
#1,D2 
EX_LOOP1 


D3,DO 
#!0'。D2 

D2 ,(A0)+ 
D1,EX_LOOPO 


jiDO: data from main 
jAO: string load addres8 forTm main 


iD1: 
iA 


1oop counter 
pointer of exp_tbl 





iD2: work counter 


iClear carry flag 
iD0=DO-D3 


iCount-up work register 
jiD0=DO+D3 


iConvert work counter into BCD string 
jiload BCD string 


(SP)+,DO-D3/A0-A1 
A6 
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_ Funu 


汎用 サブ ルー チン の 構成 


262 


行 53->56 : 求め られ た 回 数 を 10 進 文字 に 変換 し て 格納 する . 
53 行 で 行っ て いる 加算 命令 で ある が , 引け る 回 数 を 求め る ルー プ を ぬけ る た め 
に は 引け な く な る まで 減算 を 行う の で , ここ へ ヘ エ ント リ し た と き に は 1 回 だ け 
余分 に 減算 きれ て いる の で , ここ で 必要 な 値 を 復元 し て いる の で ある . 


初歩 的 な 例題 か ら 汎用 サブ ルー チン の 作成 まで 解説 し て きま し た が , し つこ いよ う で す 
が 特に 以下 の 2 点 を 確認 し て お きま し ょ う . 


田 ス フリ ー ン ・ エ ディ マヤ 

も し あな た が 初心 者 で あっ た と し て も , 「 初 心 者 向け 」 の エディ タ を 購入 すべ き で は ぁ り 
ませ ん . エディ タ の コマ ンド と いう も の は , 2 一 3 日 も 使え ば 「 初 心 者 で は な く な る 」 か 
ら で す . この よう な も の だ と 思う の で は な く ,「 好 み に う る さい 人 」 に な っ て ほし いわ け で 
す 


画 ス マツ フ を 介し て 引数 の 授受 を 行う こと の 大 切 さ 

68000 内 に は 豊富 な レジ スタ 群 が あ り , メ イン ーー サ ブル ー チ ン 間 の 通信 は レジ スタ を 介し 
て 行い た く な り ま す . し か し サブ ルー チン 内 で の 処理 を 完全 に プラ ッ ク ・ ポ ボッ クス 化す る 
必要 が あり , 引数 を スタ ッ ク 経 由 で 授受 する こと は きわ め て 当然 な こと で す 

も ちろ ん サブ プ ル ー チ ン 内 で は , 


① ロー カル ・ エ リア の 確保 
② SR の 退避 や MOVEM 命 令 に よる レジ スタ 群 の 退避 


な ど を 必要 に 応じ て 行い ます 

重要 な こと は スタ ッ ク へ プッ シュ する 順 と その 内 容 で あり , 例題 で み ら れ る よう に , D 
0 の 内 容 を プッ シュ し それ を サブ ルー チン 側 の D 0 で 受け た と し て も , メイ ン 側 と サブ ル 
ー チ ン 側 と は 完全 に 分 離さ れ て いる こと を 忘れ な いで ほし い の で す . メイ ン 側 で プッ シュ 
され る 内 容 が D 0 で は な く D 6 で あろ うと D 4 で あろ うと 問題 で は な い の で すか ら …. 





18 
モジ ュー ル 別 開発 と 市 販 ツ ー ル 


田 モ ジコ ユー ル 別 開発 

より 高い 次 元 の 記述 を する に は , 命令 セッ ト を いく つか 組み 合わ せな けれ ば な り ま せん . 
我々 に と っ て は ,「 あ る 文字 を プリ ンタ へ 出力 し た い 」 と いっ た 具体 的 な 記述 こそ 有用 な の 
で すか ら , 「 文 字 の 格納 アド レス を アド レス ・ レ ジス タ へ 転送 する 」 で は , 何 の 意味 も な い 
わけ で す . この よう に 「 意 味 の あ る 処理 」 を 実現 する に は いく つか の 命令 が 必要 で あり , 
複数 の サブ ルー チン を 呼び 出す こと に な り ま す . 

「 意 味 の あ る 処理 部 」 を モジ ュー ル と 呼び ます が , プロ グラ ミン グ と は , 

① どの よう な モジ ュー ル が 必要 か 

⑧⑨ その モジ ュー ル に は どの よう な サブ ルー チン か 必要 か 
と いう よう に 高位 か ら 低位 ヘ へ プ ログ ラミ ング ・ レ ベル を 解析 し ます . その 後 要求 きれ る す 
べ て の サブ ルー チン を 開発 し , これ ら を 組み 合わ せ て 1 つの モジ ュー ル を 完成 し ます . 

し た が っ て 1 回 目 よ り 2 回 目 , 2 回 目 よ り 3 回目 と いう よう に , モジ ュー ル 数 の 増大 と 
と も に 開発 期間 は 驚 異 的 に 短 緒 され る こと に な り ま す . 

















第 
コ 
部 





還 リロ ケー ツタ ブル ・ ア セン ブラ 

モジ ュー ル 別 開発 を 効果 的 に 行う た め に は , リロ ケー タブ ル ・ ア セン プラ と 呼ば れる 種 
類 の アセ ンプ ブラ か 必要 で あり , リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ に は マク ロ 機 能 が サポ ー ト さ 
れる こと が 常識 な の で , 単に マク ロ ・ ア セン ブラ と 呼ば れる こと も あり ます . 

リロ ケー タブ ル ・ ア セン プ ブラ の 考え 方 は 「 モ ジュ ー ル を リン ク す る 」 と いう こと な の で , 
アセ ンプ ブル され た オプ ジェ クト ・ フ ァイル は オプ ジェ クト ・ リ ンカ (単に リン カ と も いう ) 
へ 入力 され , リン カ に よっ て モジ ュー ル を リン ク し な いと 実行 型 コ ー ド は 得 ら れ ま せん . 
これ は 不便 な よう に 思わ れ ま す が , 1 回 の アセ モン ブル 作業 は モジ ュー ル を 作成 する こと な 
の で , アセ ンプ ブル 回 数 の 増大 と と も に 高級 言語 レベ ル の 開発 が 可能 と な り ま す . 

また リロ ケー タブ ル ・ ア セン ブラ に は "ライブラリ アン” と いう ユー ティ リティ が 付属 
し て いま す . これ は モジ ュー ル の 整理 を する も の で , モジ ュー ル と モジ ュー ル を 結合 し て 
1 つの 新しい モジ ュー ル と し た り , 不要 と な っ た モジ ュー ル を 削除 し た りす る も の で す . 

この よう な 次 元 に な り ま す と , 以下 の よう な プロ グラ ム を 操作 し な けれ ば な り ま せん . 


FuIN 品 


(① スク リー ン ・ エ ディ タ 
〈⑦ アセ ンプ ブラ 

⑬③ リン カ 

(《⑯ ライ ブラ リア ン 


( 


画 市 販 開 発 ツ ー ル 

市 販 さ れ て いる 68000 ク ロス ・ ア セン ブラ で す が , アメ リカ で は IBM-PC の ユー ザ が 圧倒 
的 で ある こと も あり , MS-DOS (PC-DOS) 上 で 動作 する も の が いく つか あり ます . 以下 
の 2 点 は いずれ も 十分 な 機能 を 備 と て お り ,68000 の プロ グラ ム 開 発 に は 強力 な ツー ル と な 
の で し ま う 。 

① Quelo 


(②⑦ u 一 Series Assembler 
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NII 
第 3 部 病 令 の 詳細 


本 セク ショ ン で は 個別 命令 の 詳細 に つい て 解説 し ます が , 名 命令 は 以下 の よう な 項目 か 
ら 構 成 さ れ て いま す . 


人 @ 命 令 の 解説 

@CCR の 変化 

信 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 

@⑱ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド と オプ ジェ クト ・ サ イズ クロ ッ ク ・ サ イク ル 数 


例 : MOVE ぐ ea>, く ea> 


縦 は ソー ス ・ オ ペラ ンド て で 指定 可能 な バリエ ーション , 横 に ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ 
ペラ ンド で 指定 可能 な バリ エー ショ ン が 整理 され て お り , オペ ラン ド ・ サ イズ は B, Wi, 
L, と 明示 され て いま す . これ ら の 交点 に は “#?” と パン? の 欄 が あり , 


# ーー 該当 する 命令 の オプ ジェ クト ・ バ イト 数 
ン 一 クロ ッ ク ・ サ イク ル 数 


が 記入 され て いま す . ソー ス 欄 と ディ ステ ィ ネ ーション 欄 は 自由 に 組み 合わ せ 可 能 で すか ら , 
MOVE.B (A0),D0 


と いう 命令 は , A 0 で ポイ ント され る メモ リ 内 に 存在 する バイ ト ・ デ ー タ を D 0 へ 転送 す 
る も の で , オブ ジェ クト ・ サ イズ は 2 , ク ロッ ク ・ サ イク ル 数 は 8 で ある こと が わか り ま す . 

通常 の 用 途 で は オブ ジェ クト ・ サ イズ や クロ ッ ク 数 を 気 に し な が ら プ ログ ラミ ング する 
こと は あり 得 ま せん が , ソー ス ・ オ ペラ ンド と ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と の 対 
応 を 一 覧 表 に し た か っ た の で , つい で に これ ら の パラ メー タ を 記入 し て あり ます 

表 を 御覧 の 通り , た っ た | つの 転送 命令 で も 大 変 な 数 の 命令 群 が 用 意 さ きれ て いる こと を 
御 理解 頂け る と 思い ます が , も ちろ ん An や Dn は 一 般 形 で あり , A 0 て A7, DO て D7 の 
すべ て を 意味 し ます . 


な お 命令 に よっ て は , アド レッ シン グ の 表 が 一 方 的 に 縦 方 向 や 横 方 向 に 成長 する も の が 
あり , レイ アウ ト に 苦心 し まし た . そこ で 項目 の 順 が 前 後 す る こと も あり ます が , で きる 
だ け ペ ー ジ 間 へ また が る こと の な いよ うに 配慮 し , 必要 な 情報 を 的 確か つ 素早 く 取 り 出 せ 
る よう に し た つも り で す . 





MOVEE ,。。 。。 転送 ] 
































機械 語 フォ ー マ ッ ト 


前 0 
サイ ズ は バイ ト , ワー ド , ロン グ ワ ー ド を 指定 で きま す が , 指定 し た サイ ズ 以 外 の ビ 
ッ ト は 変化 せ ず 、 PinHNCT ま すす 


が 操作 対象 と な り (上 位 の すべ て の ビッ ト は 操作 の 対象 外 と な る ), 本 命令 に よっ て 影響 


を 受け る こと は あり ませ ん . 

デー タ 転 送 後 、 フ ラグ は “"N" と “Z" が 変化 し 、 その 値 が ゼロ で あっ た と か , 負 で 
あっ た と か , 結果 と し て どの よう な デー タ が 転送 され た の か を 判別 で きま す 。 

一 方 , “X" フラ グ は 保持 され る の で YA 先行 し て 実行 きれ た 演算 命令 の 桁 上 が 
り 結果 が (本 命令 に よっ て ) 失わ れる こ な いよ うに 配慮 され て いま す . 


転送 先 が ア ドレ ス 3 か MT 
タ 転 送 と は 区 別 さ れ ま す . MOVEA は バイ ト オ ペ ラン ド が サポ ー ト され な いこ と , フラ 
グ 変 化し な い 点 な ど で MOVE と 異な り ま す (モト ロー ラ で は アド レス と 単なる デー タ と 


を 区 別 す る た め に 専用 の アド レス 転送 命令 を 用 意 し た の で し ょ う ) ). 


MS 2HRRHNDSNNNOONS7 が 6 人 
| ディ ステ ィ ネ ーション 実効 アド レス | ソー ス 実 効 ア ドレ ス 
レジ スタ モー 下 モー ド レジ スタ 














ャ 








(An) 





(An) 二 
ー(An) 








d16 (An) 
d8(An, IX) 
AbS.W 
AbS.L 
dI6(PO) 
d8(PC., IX ) 
キキ Imm 
ネバ イト ・ サ イズ 不可 











d16(An) 
d8(An, IX) 
Abs.W 














ー|ー | ーーー ニー ニー ニー | っ oo っ 
ー| ニ | ニー ニー ニー ニー|o ら |o ら | ニー っ | っ 


ー| ニ | ニー| っ | っ ニー | っ 














注 ) ディ ステ ィ ネ ーション 実効 アド レス 部 は , 
レジ スタ , モー ド の 順 で マッ プ さ れ て いる . 








ロン グ ワ ー ド 





MOVE [BB グ .W/.L <ea>, <ea> る N を トロ 

解 説 仙 用 の デー タ 転 送 命令 で , 左側 (ソー ス ・ オ ペラ ンド ) の 内 容 が 右側 (ディ ステ ィ ネ 
ーション ・ オ ペラ ンド ) へ 転送 され ます が , ct 1 命令 で あ 
り , 命令 実行 後 、 ソー ス 側 の 内 容 は 元 の 値 を 保持 し , 空 (カラ ) に な る わけ で は あり ま 





266 








CCR | ^: 変化 せ ず 


・ 転送 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

・ 転送 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1)、 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 常に リセ ッ ト (0) 

: 常に リセ ッ ト (0) 


9 8 NN 


アド レッ シン グ - モ ー ド 


































































































ーー 持 本 
回 
Blzl4lzlslzlslzlsl4li2| 4114| 4 12| 6 lie 
回 還 昌 開閉 前 部 pd 
Llzl4lz li za 2 2 4 ie| 4 |18| 4 1e| 6 20 
B 
EPR 
Llzl4|z il zz| zz 4 he| 4 [sl 4 iel e |20 
Blzlslzlizlz li2| z li2| 4 ie| 4 [8 4 |1e 6 |29 
BBH 
L |z lizl 2 |zo| 2 |zol z |2o| 4 |24| 4 |ze| 4 |24| 6 |28 
glzlslzlizlzliz| 2l 4 hel 4 | 4 el ezo 
図 本 1 還 
L |zliz| 2 |2o| 2 zo| z |2o| 4 |24| 4 |ze| 4 |24| 6 |28 
Blzliolz li4lz li4| 2 14| 4 | 4 129| 4 [1a| 6 」22 
本 四 隔 量 上 昌明 昭 g6B 
L |zli4| z |zzl| 2 |22| z |22| 4 |ze| 4 |z8| 4 12el 6 |30 
Bl4li2|4 lie| 4 ie| 4 |iel 6 |zl 6 |22| 6 |29| 8 |24 
HEB 
L |4lie|41z4| 4 24| 4 |24| 6 |28| 6 |3o| 6 |28| 8 |32 
Bl4li4|4 lgl4 ig 4 sl e |22| 6 |24| 6 |22| 8 |26 
@⑱(AmMM | W 14114|4118| 4118 昌 1 26 
L |4lis| 412e| 4 ze| 4 |2e| 6 |30| 6 |32| 6 |30| 8 |34 
gl4liz| 4 |ie| 4 ie| 4 [ie| e |zol 6 |22| 6 |2o| 8 |24 
w HI 
L |4lie| 4 |z4| 4 |z4| 4 |24| 6 |28| 6 |3o| 6 |28| 8 |32 
Blelielel2o| 4 |zol e |zol 8 |z4| 8 |2el 8 |24|1|2g 
AbsL | w IE hp 
Llelzolelzs| 4 |zgl e |2s| 8 |32| 8 |34| 8 |32H10]36 
gl4li2|4 le| 4 lie| 4 el e zol 6 |22| 6 |2o| 8 |24 
dP) | w | 4|iz| 4 |ie| 4 |ie| 4 |1el 6 zo 6 24 
L |4liel 4|z4| 4 124| 4 |24| 6 |zs| 6 30| 6 |28| 8 |32 
g |4|i4| 4 |i8| 4 |18| 4 118 | 6 |24| 6 |22| 8 」26 
d8(PeO| w DI 
L | 41|ig| 4 12e| 4 |ze|4 |2el 6 |3o| 6 |32| 6 |30| 8 |34 
Bl4lsl4lizl4hzl4 lizle liele lisle lie| |2o 
w HH 
テ ド elizle lol e lol e |zol |24| 8 |2e] 8 」249|28 





























サン プル ・ リ スト 


MOVE .L  D@,(A め の )+ 
MOVE.B  D2,$4(A2) 
MOVE .L #$4888FFAA , $299 の 
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災 層 SB に 3 


ノ (⑳) M DOVEA [MOVE Address アド レス デー タ の 転送 ] 





MOVEA LW ン /.LI <ea>。An 





























解 説 <ea> の 内 容 を 指定 し た アド レス レジ スタ へ 転送 し ます が 、 
ワー ド 転 送 を 指定 し た 場合 は 32 ビ ッ ト に 符号 拡張 され , 指 
定 さ きれ た アド レス レジ スタ へ 転送 され ます . 
ほとん どの アセ ンプ ブラ の 文 法 で は MOVE の 転送 先 に アト 
レス レジ スタ を 指定 する と , MOVEA と 解釈 し ます が 、" ア 
ドレ ス ” と いう 概念 は 大 変 重要 で あり 、 他 の デー タ 転 送 と 
は 区 別 し た 方 が バグ の 発生 を 抑制 で きる の で , 
MOVE .L DO0.A0 
と 記述 で き て も 。, 
MOVEA .L DO.A0 
と 記述 し た 方 が よい と (経験 上 ) 思わ れ ま す . 
CCR ll X : 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


15_14 13 42 11 


回 回 


UE 二天: 商 衝 電導 全 誠 24 NH 
ソー ス 実 効 ア ドレ ス 


だ レジ スタ 


ディ ステ ィ ネ ーション 





レジ スタ | 0!0|1 





ア 


ソー ス 側 (すべ て の モー ド ) 















アド レッ シン グ 対応 ピット 
Lil 持寺 還 計 


⑱ ア アドレッシング ・ モ ー ド 














































































pn 0 0 5 

アド レス ・ レ ジス タ 番 AN 0 

回 (An) 0 1 0 
号 (000 一 111) (Am) + 0 1 1 
ー(An) 1 0 0 

d16(An) 1 0 1 

し > 還 較 馬 d8(An. 1 1 0 
間際 Abs.W T 記 3 
ロン グ ワ ウーF ド | 1 0 d16 (PC) 蘭 証 隊 認 | 
d8(PC,IX) | 1 1 1 

キ Imm 1 1 1 





サン プル ・ リ スト 


MOVEA.L (A の ) ,A2 
MOVEA.L #2999,A4 
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esMovE tO CCR 2 








MOVE |.WI <ea>, CCR 



































解 説 ea> で 指定 し た 内 容 を CCR (SR : ステ ー タ スレ ジス タ の 
下位 8 ビット ) へ 転送 する も の で ., 通常 は 退避 し て あっ た 
フラ グ の 復帰 を 行う の に 使用 きれ ます が 5 つの フラ グ を 
直接 操作 する こと も 可能 で す . 
転送 サイ ズ は ワー ド で す が CCR は ビッ ト 4 一 0 に 意味 が 
ある た め , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の 上 位 バ イト は ユー ザ 状 態 で 
は 意味 を 持ち ませ ん し 、 本 命令 に よる 影響 も 受け ませ ん . 
































@6@ 装 | X : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 4) の 値 が 
反映 され る 
N : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ (ビッ ト 3) の 値 が 
反映 され る 
Z : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2 ) の 値 が 
反映 され る 
V : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1 ) の 値 が 
反映 され る 
C : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0) の 値 が 
反映 され る 
⑱ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 






ES の 1 919EBr73N6ms5h 4 13E2IHHNNO 


、 | 先 2 ア ドレ ス | 





















d8(An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 

d16(PC) 

d8(PC,IX) 
# Imm 
































(An) 


















AbsL 


に 
g 


娠 芋 SS EE. 





F| ミ | 回 | ミ | 加 
い 】 ) 荘 
の R 1 


1 会 

豆 全 る 

に る キ 
| ミミ | ロビ | ミ モ | ロ | モ | 加 

ト | TS 

Si】 5 

トー】 Co に 』 





い ) 














| ミミ | 
| = 
TO 
TS 


| ょ | 
思 
【ー】 


F| ミ | ロロ | ミロ 
TS 


F| ミ | ロ 
TS 
トー】 生 





| ミミ | 
| =| 

FS 

FTO 











@ サ ンプ ル ・ ワ スト ーー 


MOVE # の ,CCR 
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av to BH [特権 命 令 ] 





















































S : ソ ツー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 13, スー パ バ イザ 状 


が 反映 る れる 





MOVE 1.W| <ea>,SR で トッ 
解 説 <ea> で 指定 し た 内 容 を ステ ー タ スレ ジス タ (SR) へ 転送 $ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
し ます 。 サ イズ は ワー ド で あり , ステ ー タ スレ ジス タ の す 
べ て の ビッ ト が 影響 を 受け ます 。 = ドド 性 
68000 の 動作 を 決定 する 重要 な 命 。 以下 の ステ ー ーー デー 
タス ・ ビ ッ ト を 操作 する こと が で き ye その 意味 に 関 回 2 |12 
し て は 必要 な 説明 を 参照 し て くだ さ v 
1B | 
き 了 | 1 : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 15, トレ ー ス ) の 値 ba に 
(An)+ 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


サン プル ・ 


・ ツ ー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 10, 
・ ツ ー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト ( ビ 
・ ツ ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト ( ビ 


ST ス ・ 


の くい ジジ 





15_ 14 13 12 11 


HEBHHHOHH 


リス ト 


MOVE 
MOVE 


態 ) の 値 が 反映 きれ る 
4 割り 込み マス ク ) 
の 値 が 反映 る れる 

ッ ト 9, 割り 込み マス ク ) 
の 値 が 反 喘 され る 

1 ッ ト 8, 割り 込み マス ク ) 
の 値 が 反映 され る 

オォ オペラ ンド の 対応 ビッ ト ( ビ : 
・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト ( じ : 


ッ ト 4 ) の 値 が 反映 され る 
ッ ト 
・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビット 
ッ ト 
ッ ト 


3 ) の 値 が 反映 きれ る 
2 ) の 値 が 反映 され る 
1 ) の 値 が 反映 され る 
0 ) の 値 が 反映 され る 


・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト ( ど > 
・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト ( ビ : 








5 









実効 アド レス (デー タ ・ モ ー ド ) 














d16 (An) 
d8 (An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 
d16 (PC) 
d8 (PCG.IX) 
Imm 























ー| ニ | ニー ニー | っ | っ | ニニ | っ 


(A9 の ) ,SR 
$1 9 の 9, SR 









1 
る 


に 1 
に 
き 


人 


回 





L 


回避 回 昌 回 昌 回 四 加 上司 
ドコ 





いぶ 】 
oo 


に 
N】 
に =】 


2 


TS 


まこ コ 
】 
に 】 


の 
) 
に 


に 


2 


に 】 





太 


2 


い 】 
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5 う 。swovE frOm BR 。。。2sa 











X JNIiZ |]VIC 





_MOVE LWI SR .<ea> 





























解 説 ステ ー タ スレ ジス タ (SR) の 内 容 を <ea> で 指定 し た 場所 へ 転送 (退避 ) し ます . オペ 





ラン ドサ イズ は ワー ド で あり , フラ グ は 変化 し ませ ん . 
68000 で は 特権 命令 で は あり ませ ん が , 68010 で は 特権 命令 と 


| 


・ 変化 せ ず 
S : 変化 せ ず 
1z : 変化 せ ず 
1 : 変化 せ ず 
1。 : 変化 せ ず 


X : 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
@ 複 械 語 フォ ー マ ッ ト 


〇 











な っ て いま す . 

















d16(An) 





d8(An,IX) 








アド レッ シン グ ・ モ ー ド 





ー| ユ |ー| っ | っ | ーー っ 時 








トレ トト トー 
| は |- 村 に は | に | ョ 継 本 














サン プル ・ リ スト 


MOVE SR,D9 
MOVE SR,$199 の 
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に tcEIE】00 靖 | 


O IMOVE frOm U に 】 [特権 命令 2 








| WOVE 1LLI USP,An ' 人 ば 

















解 説 ユー ザ ・ ス タッ ク ・ ボ イン タ (USP, A7) の 内 容 を 指定 し @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 
だ た アド レス レジ スタ へ 転送 し ます . USP は 32 ビ ッ ト で すか 
ら 扱う サイ ズ は ロン グ ワ ー ド で す . 














: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
@ 複 語 フ ォ ー マ ッ ト 


CCR 











CO 5 NN 則 競 









15.14:13 12 10 9 


= アド レス ・ レ ジス タ 番 号 (0 00 一 111) 








ーーーーーーーーw。 1 : (USP つ An) 
サン ブル ・ リ スト 
MOVE USP,A5 
INWNIMNMINMHHIHMMIINMMMHNMMMMUMWIBUUMIUMMIUNUHI 





APPENDIX @MOVE from CCRH 


MOVE |LW | CCR。<ea> 間 時 ES 


藤 説 CCR の 内 容 を <ea> で 指定 し た 場所 へ 転送 し ます が , オペ 
レー ショ ン は ワー ド で あり , 上 位 バ イト は $00, 下位 バイ ト 
が CCR の 内 容 と な り ま す . 








旧 し < 
| 
IN 
| て 
中 の ) 


























@ この 命令 は , 68000 で は サポ ー ト され ませ ん . 





: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 








CCR 





〇 くい 





MMUUUUUUUUUUOUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU 有 有田 軸 ll 
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lbVE USP 特 析 命 人 hi 

















MOVE LLI An、USP ーー V | 

















KN 
叶 v 


還 証 受 | 指定 し た アド レス レジ スタ の 内 容 を ユー ザ ・ ス タッ 
- タ (USP, 5 し ます . USP は 32 ビ ッ ト で 
か ら 扱 う サ イズ は ロン グ ワ ー ド で す . 


: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 





OO マロ 


@ 後 械 話 フ ォ ー マ ッ ト 
癌 遇 果 果 本 本 本 還 相 症 本 内 


ーー* アド レス レジ スタ 番号 (000 一 1 1 1) 






ーー 一 w 0 : (An 一 USP) 


サン プル ・ リ スト 
MOVE A9,USP 


アド レッ シシ グモ ー ド 
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第 
6 
の 
1 











ki ⑨ 必 
り @MOVEM frOm FES の 同 時 








MOVEM !.W/.LI < レジ スタ ・ リ スト >,<ea> LXJN」Z V 























解 説 本 命令 は 複数 の レジ スタ 群 を メモ リ 領 域 へ 退避 する 命令 で す . 
ぁ 制御 モー ド に 含ま れる アド レス 形式 の いずれ か を 用 いた 場合 、 転送 は 指定 し た メモ リ 
ロケ ーション か ら 始 まっ て , アド レス の 増加 する 方 向 に レジ スタ 群 の 内 容 を 転送 し ます 
が , 転送 順 は D0-D7, A0 一 A7 の 順 座 で あり , この うち の 指定 され た レジ スタ (マス ク 
フィ ー ル ド が 有効 ) だ けが 対象 に な り ま す . 











プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ スレ ジス タ 間 接 モ ー ド “一 (An)” の 場合 は ^*PUSH" で す 
か ら 。「 レ ジス タ 群 ユメ モリ 」 へ の 一 方 通行 と な り ,、 サブ ルー チン の 入り 口 で て 必要 な レ : 
スタ を 退避 する 場合 に 便利 で す 
この 場合 は , 指定 し た メモ リロ ケー ショ ンー 一 2 (ワー ドサ イズ ) また は 一 4 (ロン グ ワ 
ー ド サイ ズ ) か ら 始 まり , アド レス の 減少 する 方 向 に アド レス レジ スタ A7 一 A0, デー 
タレ ジス タ D7 一 D0 の 順 で 転送 きれ ま す . デ ク リ メン ト さ れ た アド レス レジ スタ は 更新 さ 
れ , 最後 に 格納 し た レジ スタ の アド レス を ポイ ント し ます . 
⑮ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 


| し 箇 ア ドレ ス | 
モー トレン ラ スタ 






















実効 アド レス (制御 ・ 可 変 ま た は プリ デ ク リ メン ト ・ モ ー ド ) 
アド レッ シン グ 対応 ピッ ト 
基 記 電 生 瑞 王 加 靖 記 環 





モー ド 
(An) 






















0: ワー ド 転 送 ー(An) 
1: ロ ング ワー ド d16(An) 
転送 d8(AnX) 
AbsW 








Abs.L 
『ーー* 0 : (レジ スタ ーッ タメ モリ ) 


< 第 2 ワー ド : レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド > 


オブジェ クト ・ コ ー ド の 次 の ワー ド は レジ スタ ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド が 続き 、 1 ピッ ト が レジ スタ 1 個 を 表し 、 
転送 順位 は 、 下 位 ビ ピット に 対応 する レジ スタ か ら 割 り 当 て られ ます (対応 する レジ スタ 番号 ビッ ト は "1? ). 

マス ク フ ィ ー ル ド の 対応 する ヒッ ト か セット (1) され て いる レジ スタ が 転送 対象 で あり , さら に この フィ ー ル 
ド は 転送 順 も 管理 し ます . すなわち , 下位 ビッ ト か ら 最 初 に 転送 され る レジ スタ が マッ フ プ され, 上 位 ビ ピッ ト が 最 
後に 転送 され る レジ スタ に 対応 し ます . 

制御 ・ 可 変 モ ニー ド の レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
A7|Ae |A5 |A4 |A3|A2 |A1 |A0|D7 pe]D5 |D4 |D3|D2|D1|po 


























の 











プリ デ ク リ メン ト ・ モ ー ド の レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
po |p1 |pz |p3 |p4 [ps [pe [D7 [Ao |A1 [Az |A3|A4[A5[Ae |A7 
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CGCR | X : 変 化 せ ず アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず IE 
V : 変化 せ ず #| 一 |#| 一 |#| 一 | 
C : 変化 せ ず 








14 12 二 
4nl614。|814 








8 | 14+ 12+ je 
中 414 計 614 計 614 計 614 計 8 14 
8 14+ 12 二 16+ 
n 8n 8n anl6lsnl8lsi 
8 
ml 4 14。 
8 
nl 418 pn 




















14 12 二 
snl6]ja| 8 





サン ブル ・ リ スト 
MOVEM.L D@-D7/A9-A7 ,-(SP) 








2Z5 


ma PO 





O。uovEu tO 「 選 巨 [Move Multiple registers 複数 レジ スタ と の 同時 転送 ] 














MOVEM |.W/.LI <ea>, く < レジ スタ ・ リ スト > ALNIZIVIG 
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メモ リ 領 域 に 退避 し て お いた レジ スタ 群 を 復帰 する 命令  ⑯ ア ドレ ッ シ ン グ - モ ー ド 
『 す 。 


ワー ドサ イズ の 場合 、 アド レス レジ スタ も デー タレ ジス size 
タ も , 復帰 され る 値 は 符号 拡張 され , 結果 的 に 32 ビ ッ ト の 
値 が レジ スタ ヘ ロ ー ド (転送 ) され ます . 

し た が っ て , 上 位 ワ ー ド は $0000 ま た は $FFFF で 満た さ 
れる こと に な る こと か ら , レジ スタ 群 の メモ リ へ の 退避 ノ 
復帰 は ロン グ ワ ー ド で 行い ワー ドサ イズ を 指定 し な い 方 
が 賢明 で し ょ う . 


に 





6( 


に 





に ドコ 
さき 
 +| ュ ェ 





08 (An,IX) 


の | の 


y 制御 モー ド に 含ま れる アド レス 形式 の いずれ か を 用 いた 場 
合 , 転送 は 指定 し た メモ リロ ケー ショ ン か ら 始 まっ て , アド 
レス の 増加 する 方 向 に レジ スタ 群 の 内 容 を 転送 し ます が , 転 
送 順 は D0 一 D7, A0 一 A7 の 順序 で あり , この うち の 指定 さ 
れ た レジ スタ (マス ク フ ィ ー ル ド が 有効 ) だ けが 対象 に な り ま す . 











slsl| に に 


ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ “(An) 十 " は 
“POP" で あり ,「 メ モリ ーー レジ スタ 群 」 へ の 一 方 通行 で す . 


この 場合 は , 指定 し た メモ リロ ケー ショ ン か ら 始 まっ て , 


アド レス の 増加 する 方 向 に 向かっ て D0 一 D7, A0 一 A7 の 順 
で 転送 し ます . そ れ ゆ え , ア ドレ ッ シ ン グ に 使用 し た アド レ 
スレ ジス タ は , 命令 の 実行 完了 時 に は 最後 に 転送 し た アド d8(PCIX 
レス 2 (ワー ドサ イズ ) また は 十 4 (ロン グ ワ ー ド サイ 
ズ ) を ボイン ト し ます . 


の | の 


回 EBIEEE 








の | の 


PP MOVE < レジ スタ ・ リ スト >,<ea> 
と 

MOVE <ea>, < レジ スタ ・ リ スト > 
と は ペア で 使用 する の が 前 提 で すか ら , この こと を 理解 すれ ば ,、 どの よう な 転送 モー ド 
を 選択 すべ きか を 理解 で きる で し ょ う . た と えば サブ ルー チン の 入り 口 で は “一 (An)" 
で レジ スタ 群 を メモ リ 領 域 へ 退避 し , 出口 で は 必然 的 に “(An) 十 " で 復帰 する . と いう 
の が 通常 の 選択 で す . 


: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


の マン 











機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 








EE2 EET の の だ 6 
7 ドレス 
ロロ HPHP 計 ie 


| 実効 アド レス (制御 また は ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ モ ー ド ) 


| 
アド レッ シン グ 対応 ビッ ト 
SH 0 
































に ぷ 
- (An) 

0 : ワー ド 転 送 (An)+ 
人 d16(An) 

d8(An.IX) 

AbS.W 

・ 3 Abs.L 
1 : (メモ リー レジ スタ ) di6(P) 





d8(PC.IX) 





< 第 2 ワー ド : レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド > 


オプ ジェ クト ・ コ ー ド の 次 の ワー ド は , レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド が 
続き ます . 1 ビ ピット が レジ スタ 1 個 を 表し , 転送 順 は 下位 ビ ピット に 対応 する レジ ス 

タ か ら 割 り 当 て られ ます . (対応 する ビッ ト 番 号 は \1?). 

マス ク フ ィ ー ル ド の 対応 する ビッ ト が セッ ト (1) され て いる レジ スタ が 転送 対象 

で あり , さら に この フィ ー ル ド は 転送 順 も 管理 し ます . すなわち , 下位 ビッ ト か ら 
最初 に 転送 され る レジ スタ が マッ プ さ れ , 上 位 ビ ピッ ト が 最後 に 転送 され る レジ スタ 

に 対応 し ます . 

@ 制 御 ま た は ポス トイ ンク リ メ ン ト ・ モ ー ド の レジ スタ ・ リ スト ・ マ スク ・ フ ィ ー ル ド 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

A7 |A6 |A5 |A4 |A3 [Az |A1 [Ao |p7 [pe [ps | p |p3 |pz |p1 |po 








ココ 














サン プル ・ リ スト 
MOVEM.L (SP)+,D9-D7/A9-A7 





3 
8 














27Z 








MOVEP |W/.L d16 (An), Dn | NTIZIVIGCJ 
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*d16(An)” で 指定 され る メモ リロ ケー ショ ン か ら 始 まり ,、 2 つ ず つつ 増加 する よう な 1 
番地 お き の バ イト 配列 と の 間 で デー タ 転 送 す る も の で す が ,、 この フィ ー ル ド で 指定 する 
アド レス は , 多く の 場合 IO アド レス で ある こと を 想定 し た 命令 で す .… 

I/O デ ィ バ イス と の 入 / 出 力 は 本 質 的 に バイ ト の 属性 が あり ,、 この た め , 上 位 バ イト ま 
た は 下位 バイ ト に 対応 する ロケ ーション だ けが 使用 され る 点 で ,I/O デ ィ バ イス へ の 書き 込 
み に 便利 な 命令 と な っ て いま す . 


デー タレ ジス タ へ は 2 バイト (ワー ド ) また は 4 バイト (ロング ワー ド ) が 読み 込ま 
れる わけ で す が , ゼロ 番地 に 近い 方 が デー タレ ジス タ の 上 位 に 対応 し ます . 


y “d16(An)" に 設定 され る ロケ ーション が 偶数 で あれ ば , そこ か ら 偶 数 アド レス の 番地 
だ け を アド レス の 増加 する 方 向 へ 2 バイ ト ま た は 4 バイト 読 み 出 し , 指定 され た デー タ 
レジ スタ へ 転送 し ます . し た が っ て , 下位 デー タバ ス は 使用 きれ ず , 奇数 アド レス は ス 
キッ プ さ れ ま す . 


pd16(An) “へ 設定 され る ロケ ーション が 奇数 で あれ ば , そこ か ら 奇 数 アド レス の 番地 
だ け を アド レス の 増加 する 方 向 へ 2 バイ ト ま た は 4 バイ ト 読 み 出し , 指定 され た デー タ 
レジ スタ へ 転送 し ます . し た が っ て , 上 位 デ ー タ バス は 使用 きれ ず , 偶数 アド レス は ス 
キッ プ さ れ ま す . 


< 実行 の 様子 > 
例 1 : 偶数 ロケ ーション と デー タ ・ レ ジス タ (サイ ズ は ロン グ ワ ー ド ) 
メモ リ 


*※ の アド レス は d16( An ) て 指定 さ 
れる 偶数 アド レス を 意味 する . 

奇数 番地 (デー タ ・ バ ス の ビ ピット 7 一 
0 ) は 使用 され ず に スキ ッ プ され る . 











** 末 来 の アド レス は d16(An ) で 指定 
され る 奇数 アド レス を 意味 する . 
偶数 番地 (デー タ ・ バ ス の ビッ ト 15 一 
8 ) は 使用 され ず に スキ ッ プ され る . 














: 変化 せ ず アドレッシング モー ド 





CCR 








: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


〇 ママ いい 己 











機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 












人 


ロロ DEZ2EEDOHC 
= 

し 。d16(An) で 指定 し た アド レス レジ スタ の 番号 

(000 一 111) 


1 0 0 : メモ リー レジ スタ (ワー ド 転 送 ) 
1 0 1 : メモ リー レジ スタ (ロン グ ワ ー ド 転送 ) 


Dn で 指定 し た デー タレ ジス タ の 番号 (000 一 111) 
< 第 2 ワー ド : ディ スプ レー スメント ・ フ ィ ー ル ド > 
オプ ジェ クト ・ コ ー ド の 第 2 ワー ド に は オペ ラン ド の ロケ ーション を 計算 する 際 に 使用 され る ディ スフレ ー ス メ 
ント が 格納 され ます . 
サン プル ・ リ スト 
MOVEP.Ww $18(A5) ,D9 
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3 
1 





1 lsuovep frOm DD 5 う og 



































MOVEP 1.W/.LI Dn,d16 (An) ーー ピ 
解 説 に 4 2 つ ず つ 増 加 す る よう な 
1 番地 お き の バ イト 配列 と の 間 で デー タ 転 送 す る も の で す が , d16 (An) で 指定 する ア 
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ドレ ス は , 多く の 場合 I/O ア NR で す . 
1/O デ ィ バ イス と の 入 / 出 力 は 本 質 的 に バイ ト の 属性 が あり 、 この た め , 上 位 バ イト ま 
半 ず 細 yi ト に 対応 する ロケ ーション だ けが 使用 きれ る 点 で ,I/O デ ィ バ イス へ の 書き 
込み に 便利 な 命令 と な っ て いま す . 


デー タレ ジス タ の サイ ズ は ワー ド と ロン グ ワ ー ド で あり , 2 バイ ト ま た は 4 バイ ト が 
メモ リ (I/O) の どこ か へ 転送 きれ ます が , デー タレ ジス タ の 上 位 バ イト は ゼロ 番地 に 近 
い ア ドレ ス へ , 下位 バイト は ゼロ 番地 か ら 遠 い ア ドレ ス へ ,。 それ ぞ れ 転送 され ます . 


ロケ ーション が 偶数 で あれ ば 偶数 アド レス だ けが 使用 さき され, デー タバ ス の 上 位 だ けが 
使用 され ます . 奇数 で あれ ば 奇数 アド レス だ けが 使用 され , デー タバ ベス の 下位 半分 だ け 
で 転送 が 行わ れ ま す . 


実行 の 様子 > 
例 1 : 偶数 ロケ ーション と デー タレ ジス タ ( サ イズ は ロン グ ワ ー ド ) 





* の アド レス は d16(An) で 指定 され る 
偶数 アド レス を 意味 する . 

奇数 番地 (デー タ ・ バ ス の ビッ ト 7 一 
0 ) は 使用 され ず に スキ ッ プ され る . 























例 2 : 奇数 ロケ ーション と デー タレ ジス タ (サイ ズ は ワー ド ) 





Dn ] 区 狗 














キキ 


*※ 来 の アド レス は d16(An ) で 指定 
され る 奇数 アド レス を 意味 する . 

偶数 番地 (デー タ ・ バ ス の ビッ ト 15 - 
8 ) は 使用 され ず に スキ ッ プ され る . 

















@ ア ドレ ッ シ ン グ - モ ー ド 





: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


⑨ ぐ 民 思 必 婦 











機械 語 フォ ー マ ッ ト 


3 の EEE0 9 ガ 
HEO5OEESIHGHZE 


1 し 0 が 
(000 一 111) 






し 1 10 : レジ スタ ーー メモリ (ワー ド 転 送 ) 
1 1 1 : レジ スタ ー メ モリ (ロン グ ワ ー ド 転送 ) 





ぁ * Dn て 指定 し た デー タレ ジス タ の 番号 (0 00 一 111) 


< 第 2 ワー ド : ディ スプ レー スメント ・ フ ィ ー ル ド > 
オプ ジェ クト ・ コ ー ド の 第 2 ワー ド に は , オペ ラン ド の ロケ ーション を 計算 する 際 に 使用 する ディ スプ レー ス メ ン 
ト が 格納 され ます . 


⑮ サ ンプ ル 本 
MOVEP.W D9,$18(A5 ) 
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5 
5 








12。wovgga Mowe 0uk クイ ッ ク 坂 









































MOVEQ LLI # <data>,Dn LXINIZIVIO 
解 説 1 バイ ト の イミ ディ エイ ト デ ー タ ( 即 値 ) を デー タレ ジス タ へ 転送 する 命令 で す が , 
デー タレ ジス タ は 32 ビ ッ ト が 使用 きれ , 指定 し た 1 バイ ト の デー タ は 32 ビ ッ ト に 符号 拡 








張 さ きれ て デー タレ ジス タ へ 転送 され ます . 
通常 の 転送 命令 より は オプ ジェ クト コー ド が 短く 高速 に 実行 で きる 命令 で す . 





・ 変化 せ ず アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
・ 転送 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

・ 転送 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 常 に リセ ッ ト (0 

・ 常 に リセ ッ 6 





CCR 








の ママ い いい 





@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 


ーーーーーーー* 韻 <data> で 指定 し た 1 バイ ト の イミ ディ エイ 
ト 値 





















ーー* Dn で 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 1 11) 


サンプル ・ リ スト 
MOVEQ  #$4A,D の 
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う ビビ XX [Exchang registers レジ スタ 交換 ] 





XINIZIVIC 

















EXG |.LI <reg>, く reg> 

















解説 2 つの レジ スタ の 内 容 を 変換 し ます が , 32 ビ ッ ト 全 部 が 操作 され ます . 











次 の 3 通り の 方 法 を 指定 で きま す . 

デー タレ ジス タタ 同士 の 交換 . 

@ ア ゲド レス レジスタ 同士 の 交換 . 

テー タレ ジス タ と アド レス レジ スタ と の 交換 . 








で で 周 | * : 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 




















@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 


に 5k 失 KR は 0 肌 有 .8B4 





ソー ス ー ディ イス ティ イネ ーション 
由 下 回 の 2 ee 


1 しま ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド (第 2 オペ 
ラン ド ) て 指定 し た デー タレ ジス タ あ る い は ア 
ドレ スレ ジス タ の 番号 (000 一 11 ). 
デー タレ ジス タ と アド レス レジ スタ が 交換 され 
る 場合 は , 常に アド レス レジ スタ の 番号 (00 
0 一 1 1 1) が マッ プ さ れる . 















デー タレ ジス タ 同 士 
アド レス レジ スタ 同士 
デー タレ ジス タ と アド レス レジ スタ 

















補 
ソー ス オ ペ ラン ド (第 1 オペランド) で 指定 し た デー タレ ジス タ あ る い は アド レス レジ スタ 番号 (000 一 11 


1). 
デー タレ ジス タ と アド レス レジ スタ を 交換 する 場合 は 、 常に デ タレ ジス タ の 番号 (000 一 1 1 1) が マッ プ 


され る . 








サン プル ・ リ スト 
EXG D の ,D1 
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涯 幕 Sb に 


] 4 ⑨ ご つら WAP [Swap register halvess レジ スタ 半分 交換 ] 





SWAP [Wi Dn XINIZIVIC 














_ ー | * 9 | 0 


トコ 











解 説 











CCR 








N 


め 


: 演算 の 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
W's 
C : 常に リセ ッ ト (0) 


指定 し た デー タレ ジス タ の 上 位 ワ ー ド と 下位 ワー ド を 変換 し ます . 


: 変化 せ ず アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
: 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) か 


な ら モ セット 1) それ 以外 は リセ ッ ト (0) 


常に リセ ッ ト (0) 





* ソ ー ス オペ ラン ド 
は 存在 し な い . 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


BI 人 REAe2SRSEE8 た ーー 0 0 と で 全 SI る 


サン ブル ・ 
SwAP D の 


リス ト 


で Dn で 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 


(000 一 111) 
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] ⑥L し ビビ ム A [Load Effective Address 実効 アド レス の ロー ド ] 








LEA [|.LI <ea>, An XINIZIVIC 





























解 説 <ea> で 指定 し た 実効 アド レス を An へ 転送 し ます . アド レッ シン 
実効 アド レス は ロン グ ワ ー ド で あり , An の 32 ビ ッ ト す べ 
て が 影響 を 受け ます . 














: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


CCR 











OO マジ 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 










人 H き Sg HU 人 き 8 0 0 


し LILLI ン ント 
ーー ド と 32 1 


An で 指定 し た ア 時 
の 番号 (0 00 一 111) d16(PC) 


実効 アド レス (伸和 モー ド ) 









アドレッシング 
近 記 要 理 WE Ei 宙 
(An) 
d16 (An) 
d8(An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 
d16(PC) 
d8(PG.IX) 










































サン ブル ・ リ スト 


LEA 29(A6 ) , A9 
LEA (A2 ) , A5 
LEA LABEL , A3 


LABEL は 記号 番地 を 意味 する 


秋 司 SB に 
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ま 
] O ⑥ ロ ビビ ム A [Push Effective Address 実効 アド レス の スタ ッ ク ] 








PEA [<ea> IXINIZIVIG 


























解 説 <ea> で 指定 し た 実効 アド レス を シス テム スタ ッ ク へ プッ アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
シュ (転送 ) し ます . 
シス テム ・ ス タッ ク ・ ボ イン タ (SP ) が 暗黙 の うち に 使用 きれ ます . 




















: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 ず 
: 変化 せ ず 


CCR 





ON ジロ 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 






は 人 EE 


HH ロロ OO ロロ Hits 





た 








(An) 
d16(An) 92 dest は 存在 し な い 
d8 (An,IX) 

Abs.W 

Abs.L 
d16(PC) 
d8(PC,IX) 


























サン プル ・ リ スト 


PEA 29(A6 ) 
PEA LABEL 
1 LABEL は 記号 番地 を 意味 する 
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/ * 
⑮LINK [Link and allocate スタ ッ ク ・ リ ンク と 割付 け ] 





XINIZIVIC 























LINK An, 壮 < エリ ア 長 > 











ネス ト さ れ た サブ ルー チン 用 に ロー カル エリ ア を 確保 し ます . 


























了 寺 和 か ら の 引数 を サブ ルー チン へ 渡し , サブ ルー チン 内 で は メイ ン 側 へ 影響 を 与え る 
な く < 作業 エリ ア を 確保 で きる な ど , きわ め て 有用 な 命令 で す . 
< エリ ア 長 > の 値 は シス テム スタ Eo 
リ ,ー32768 一 0 の 男 囲 を 指定 する こと に な り ま す . 
次 の よう な 一 連 の 処理 を 行い ます . 
① An で 指定 し た アド レス レジ スタ を シス テム スタ ッ ク へ プッ シュ する (この 時 点 で 
SP は 4 だ け 減 少し て いる ). 
更新 され た SP の 内 容 を An へ 転送 する . 
SP に < エリ ア 長 > を 加算 する . 
CCR | X : 変化 せ ず アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 
size は 存在 し な い 
⑮ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 


53SH2HINNIOBBIE 








ーー 一 *w An で 指定 し た アド レス レジ スタ 番号 
(000 一 111) 
< 第 2 ワー ド : エリ ア 長 > 


エリ ア 長 フィ ー ル ド て 指定 し た 値 (2 バイ ト の 符号 付 整 数 ) は , 
オプ ジェ クト コー ド の 第 2 ワー ド に 格納 され ます . 


15 











LINK A6 ,#ー8 の 














28Z 


四 
の 
詳 
細 





] OsUNLk [tm リン 区 



































UNLK An | LN | Z ( V 6 - 
雇 剛 還 LINK 命 令 で 確保 し た な ス タック エ リア を 開放 する も の で す . 
次 の よう な 一 連 の 処理 を 行い ます . 


① 指定 し た アド レス レジ スタ の 内 容 を スタ ッ ク ポ イン タ へ 転送 (復帰 ) する . 
② スタ ッ ク か ら 取 り 出 し た 4 バイ ト を 指定 し た アド レス レジ スタ へ 転送 (復帰 ) する . 














CCR | え : 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 





Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 





size に 無関係 





@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


NSH の 1110999 は 5 TH 3 





BGPRDHCHIPIDPZ 


ーーー* リン ク 解 除 (アン リン ク ) を 行う 時 に 使用 
する アド レス レジ スタ 番号 で 、An て 指定 し 
た も の で す (000 一 111). 


サン ブル ・ リ スト 
UNLK A6 
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1 の 。App dd pmary 2 人 
































ADD 1.B.W.LI Dn,<ea> ト [ネト NN る HVLG 

| 解説 | ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド を 加算 し , 結果 を ディ ステ 
ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 

COR :C じ ビット と 同じ 値 








: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ モット (0) 

: 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

:・ オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ モット (0) 

: 桁 上 が り (キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 


の ママ い いい 





⑱ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 


人 98.7 6 


中 | 中 | 


レジ スタ 














(An) 
(An) 二 
ー (An) 
d16 (An) 
_d8 (An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 





| 対応 ビット | 


ト 
8 6 
1 0 
1 1 




















7 
中 
0 

1 





1 0 











ーー* 指定 し た デー タレ ジス タ ] 





































番号 000 一 11 

アド レッ シン グ ・ モ ー ド | 
II 
fe 

|#| 一 |#| | |#| 人 #| |#| |#|- 

B | 2112| 2 112| 2 114| 4 |16| 4 |18| 4 |1e| 6 [zo 

w |zliz|z liz|z li4| 4 1e 4|18| 4 |1el 6 |2o 

L | 2120| 2 120| 2 122| 4 124| 4 |26| 4 |24| 6 |28 

@ サ ンプ ル ・ リ スト 
ADD D9, (A の ) 
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涯 翌 SB EE 】 








OsApp dd pnmy 2 











ADD 上 B/.W.L <ea>, Dn を 上 上 を 上 そ 士 で 























解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ン 
ド を 加算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 

ソー ス オ ペ ラン ド の <ea> に An (アド レス レジ スタ 直接 

形式 ) を 指定 し た 場合 、 オ ペレ ーション サイ ズ は ワー ド ま 

た は ロン グ ワ ー ド で あり , バイ ト サ イ ズ は 許さ れ ま せん . 












































CCR | X :C ビ ッ ト と 同じ 値 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (O) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1)。 それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 
C : 桁 上 が り (キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト ①) それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 





機械 語 フォ ー マ ツ ト 
















NELMNRERSIRUUPISHMISREUS En 


実効 アド レス 
1 時 
EEE EE 計 g の 2 
































指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 d8(An,IX) 
Abs.W 
AbsL 
d16 (PC) 
d8(PG.IX) 
( 伏 # Imm 
* ネ 。 バ イト サ イズ 不可 
( 注 ) ADDI を 使用 する 




















ユ ュ | ニニ | | っ | っ ら | ニ |ー| ら | ら 





ユニ | ニー|ー|ー|ー|o ら |ー| ら | 一 | つら |ー| ら 








サン プル ・ リ スト 
ADD (A2)+,D の 9 
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を 





ノ 1esAppA [Add Address アド レス ・ デ ー タ の 加算 ] 
































ADDA |.W/.LI <ea>, An AIN IAZIVIC 
解 説 An と ソー ス ・ オ ペラ ンド を 加算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ー アド レツ ッ シング ・ モ ー ド 





ショ ン へ 格納 し ます . 

サイ ズ が ワー ド の 場合 、 <ea> の 内 容 は 32 ビ ッ ト に 待 号 拡 
張 さ きれ , アド レス レジ スタ の 全 32 ビ ッ ト が 演算 の 対象 に な 
り ま す . 





X : 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V 
C 





CCR 








: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


⑮ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 








MEW2I ま 00 の.007 6.5 4 232 








実効 アド レス (すべ て の モー ド ) 



































指定 し た アド レス レジ スタ の 番号 _ d16(PC) 
(000-111) _d8(PG,KX) 
せ Imm 








対応 ビッ ト 
0 
1 
(An) 0 
(An) + 1 
ー (An) 0 
dt6(An) | 1 
d8(An.IX) 0 
AbsW_ 1 
ャ | AbsL 1 
1 
1 
1 











サン プル ・ リ スト 


ADDA.L  A の 9,A6 
ADDA. 上 上 (A2),A5 
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書 問 Sd ゅ 品 ED 


ノ ノ ADDI [Add Immediate イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ の 加算 ] 





ADDI 1LB/.W/. 


寺 く <data>, く ea> 





X ZIVIC 
玉 玉 ギ 


ネ N | 






































CCR 








機械 語 フォ ー マ ツ ト 





ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と イミ ディ エイ ト 値 を 加算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ 


ーション へ 格納 し ます . 


イミ ディ ト 値 の サイ ズ は ,、 オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず 、 指 定 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 


ビッ ト と 同じ 値 


: オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト 1), 
: 桁 上 が り (キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ 


⑮ 3 NN 選 沼 


ト ①) 













: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1)、 それ 以外 は リセ モッ ト (0) 
それ 以外 は 


リセ ッ ト (0) 
, それ 以外 は リセ ッ ト (0) 







































中 7 琴 F 三 P 生 1 嘆 EE 0 
EBIHCE 叶 ie 
実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モー ド ) 
3 提 上 :NE NE 3 B 寺 き : 本 
Dn 
(An) 
(An) 二 
ー(An) 
d16 (An) 
d8(An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 


< 第 2 ワー ド : サイ ズ が バイ ト お よび ワー ド の 時 > 


15 14 


13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 




















es サイ ズ が バイ ト の 時 に 使用 され 、 イ ミ デ 


ィ エ イト 値 の 8 ピッ ト が 格納 され る . 





< 第 2 お よび 第 3 ワー ド : ロン グ ワ ー ド サイ ズ を 指定 し た 時 > 


15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 


0 





指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 上 位 ワー ド 








・ 指 定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 下位 ワー ド 
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-* サイ ズ が ワー ド の 時 に 使用 され 、 指 定 し 


た ワー ド の イミ ディ エイ ト 値 が 格納 され 


る . 











|-|#| は |- 伴 |- は | 

















ie| 4 gl 6 |zol 6 |zz| 6 |20| 8 
4 le| 4 gl elzol |zz| e |2ol 8 |24 
28| e |28| 6 |30| 8 |32| 8 |34| 8 |32l1o]36 








サン プル ・ リ スト 
ADDI .L  #$EA の 941,D7 





に 
Ei 
の 
由 
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ノ JeAppg ed ou クイ ッ ク 各 和 











ADDQ LB ン .W/.LI キ <data>, く ea> え _-N る VCO 














1 











解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と イミ ディ エイ ト 値 を 加算 し . 結 果 を ディ ステ ィ ネ 
ーション の ロケ ーション で ある <ea〉 へ 格納 し ます . 
イミ ディ エイ ト 値 と し て 指定 で きる 範囲 は 1 一 8 まで に 限定 され ます . 











<ea> に An (アド レス レジ スタ 直接 形式 ) を 指定 し た 場合 , 以下 の 点 に 注意 が 必要 で 
す 。 
@ オ ペレ ーション サイ ズ は ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド で あり ,、 バイ ト サ イ ズ は 許さ れ 
な い . 


@ オ ペレ ーション サイ ズ に 関係 な く 、 デ ィ ス ティ ネー ショ ン に 指定 し た アド レス レジ 
スタ の 全 32 ビ ッ ト が 使用 され る . 
@CCR は 本 命令 の 影響 を 受け な い . 





CCR | X :C ビ ッ ト と 同値 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 演算 結果 が 負 な ら 
セッ ト (1)。 それ 以 
外 は リセ ッ ト (0) 

: 演算 結果 が ゼロ な 




















TH 
問 | pn | An | (Am) | ww)+| - (|eie(e) 條 (wD0 1AbsW]Ab: 

| |#|-#|- 位 |-|#|- は | |#|ー| 
ら セ ッ ト (1),。 それ 


B |2 2 liz| 2 li2| 2 14| 4 ie| 4 is| 4 |16 
Im 旨 昭 本 WM 映 曲 4|16 
Llzlslz 20| 2 |z0 4 |24| 4 |2e| 4 |24| 6 
以外 は リセ ッ ト (0) 


V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (①⑪1) それ 以外 は リセ モット (0) 
: 桁 上 が り (キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト 1)。 それ 以外 は リセ ッ ト (O) 


員 
ビ 


Fo 
に ご) 





N 
の | の 
民 】 
に こ ) 














oo 
38 い ) 


し 








機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 












0H 条 9d2SU 和 BT 


= 実効 アド レス 
ー ズ 
中 | 中 | テッ | 王 小 レジ スタ 





実効 アド レス (可変 モー ド ) 


HESHNH 




















(An) 
(An) 二 
ー(An) 

d16 (An) 

d8(An,IX) 
Abs.W 

Abs.L 

* バ イト サイ スズ 不可 














1 
ー7 は 001 一 111 に 
対応 する 








ー|ー|ー |ー|ー| ら |o ら |o|o 且 
ー| 一 | 一 | ご | 〇 の | 一 | 一 | つつ | の 上 骨 鞭 


3 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 





サン プル ・ リ スト 


ADDQ.L #8,A2 
ADDQ.W #4,D の 
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24 ⑨ 人 ん ADD gm 









































ADDX LB/.W/.LI Dn,Dn INI そ VI ピ 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に ソー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 加算 し , 結果 
を ディ ステ ィ ネ ーション で 指定 し た Dn へ 格納 し ます . 
CCR の Z ビ ッ ト は , 通常 。 演算 を 実行 する 前 に た プロ グラ ム で セッ ト さ れる た め , この 


ビッ ト を 使用 し て , 多 倍 丁度 演算 を 終了 し た と き の 演算 結果 が ゼロ で ある か を テス ト で 
き 


ます . 





史 


:C ビ ッ ト と 同じ 値 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ ッ ト (0), それ 以外 は 変 


CCR 











化 せ ず 

V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

C : 桁 上 が り (キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト (1),、 それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 


機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 


5 14:13"12.11 10 9 








操作 








レーw ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド で 指定 し た 
デー タレ ジス タ 番 号 (0 00 一 111) 


サン プル ・ リ スト 
ADDX.[. D4,D7 





ューーー* ソー ス ・ オ ペラ ンド て で 指定 し た 
デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 











を 0 < デー タレ ジス タク ど と デ ー タ レジ スズ ク を の 
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災 容 SB EE 


ノ OsAppx dd Pended 拓 和 















































| が 
ADDX |.B ン .W ン .LI 一 (An), 一 (An) HHN 仁 守 ] 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に ソー ス ・ オ ペラ ンド と 駐 ビ ッ ト を 加算 し , 結果 
を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 
CCR の Z ビ ッ ト は , 通常 , 演算 を 実行 する 前 に プロ グラ ム で セッ ト さ れる た め 、 こ の 
ビッ ト を 使用 し て , 多 倍 精度 演算 を 終了 し た と き の 演 算 結 果 が ゼロ で ある か を テス ト で 
きま す . 
CR | X :C ビ ッ ト と 同じ 値 @ ア アドレッシング モー ド 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ ッ ト (0), それ 以外 は 変 
化 せ ず 
V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1)。 それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 
C : 桁 上 が り (キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト 1) それ 以外 
は リセ ッ ト (O) 
機械 語 フォ ー マ ッ ト 
NEEOE9 DB 7 065 っ SEO 
ーー 一 * ソー ス ・ オ ペラ ンド で 指定 し た 


サン プル ・ リ スト 
ADDX.w 








に ーー ニー ニー ニー が 











W 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド て で 指定 し た 
アド レス レジ スタ 番号 (000 一 111) 


=CAL) GA2) 





アド レス レジ スタ 番号 (0 00 一 1 1 1) 


1: メ モリ と メモ リ と の 操作 
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ププ [Subtract binary 2 進 減算 ] 














_SUB 1LB/.W/.LI Dn,<ea> 上 上 を すま 上 で 


| 

















悦 証 隊 | 7 イス ティ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ ンド を 減算 し 、 結 果 を ディ ス 
ー ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 


| 





:C ビ ッ ト と 同じ 値 

: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1),。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

・ オ ー バ フロ ー が 発生 すれ ば セッ ト (1)。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 桁 下がり (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 


CCR 


6 性 避 選 因 













de6w) 
| は | | 人 |-| 


Blzliz|z liz| 2 114| 4 |e| 4 |a| 4 el e | 
wlzlizlzlizl 2 14|2 he|4 | 4 ele |zo 
L | z 2l 2 |2o| 2 |22| 4 |24| 4 |ze| 4 |z4| 6 |2s 


すす 


時 実効 アド レス 
ンー 


2 に ーーー ッ を 























@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 



















実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド ) 
II テク 開 菩 間 間 用 7 に 多 須 員 間 間 間 半 
kB EL 
(An) 
(An) + 
ー(An) 
d16 (An) 
d8 (An,IX ) 
Abs.W 
Abs.L 




















0 の 






































L* 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 


秋 層 Sg EE 





サン プル ・ リ スト 


SUB.W  D2,(A1) 
SUB. 上 上  D3,(A め )+ 











29Z 





/ eaug [Subtract binary 2 進 減算 ] 





SUB 1LB グ .W/.H く ea>,Dn 
































解 説 


CCR 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ ン 
ド を 減算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 

ソー ス ・ オ ペラ ンド の <ea> に An( ア ドレ スレ ジス タ 直 接 ) 
を 指定 する 場合 、 ワ ー ド また は ロン グ ワ ー ド の オペ レー シ 


ョ ン サ イズ が サポ ー ト され , バイ ト サ イ ズ を 指定 で きま せん . 


:・C ビ ッ ト と 同じ 値 

: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

C : 桁 下 が り (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1)。 それ 以外 

は リセ ッ ト (O) 


いい 





指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 
(000 一 111) 


⑮ サ ンプ ブル ・ リ スト 





3 
S 
ご 

カ 
い 
さ 
1 
『 
















skl kk に 賠 
= に に 剛 


で leololol ょ 


llmlelININ 
で lole 


に 3 いい 】 


に コ 
ょ | ょ loololulo| ら | ら 


BEEEEEBEEBEEEE 上 EE 回 昌 削 
に に ぼぼ ココ 

と 

〇 つ 


愉 | 

















の | の 1 oo | ro | 





の | の | の 





記 ) 
TO 


























d16(An) 








d8(An,IX) 





に 









Abs.W 





Abs.L 








に まま コ 





d16 (PC) 





Y 





ー|ー | | ーー ニー|o ら | っ ら | ら | っ ら 


d8(PC,IX) 























旨 Imm 
* パ イト サイ ズ 不 可 
( 注 ) SUBI を 使用 する 


SUB.L (A め )+。D@ 
SUB.B 12(A1.,A2.L) ,D2 






に 3 に 紀 了 3 
oo1O つ | ょ | ょ loolQlIo 






の | な モ 
に 
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ノ la [Subtract Address アド レス ・ デ ー タ の 減算 ] 


SUBA [W/.L <ea>, An 本 匠 間 

































解 説 指定 し た アド レス レジ スタ か ら ソ ー ス ・ オ ペラ ンド を 減算 
し , 結果 を アド レス レジ スタ へ 格納 し ます . 

オペ レー ショ ン サ イズ は ,、 ワード ま た は ロン グ ワ ー ド が 
サポ ー ト され , バイ ト サ イ ズ は 許さ れ ま せん 。 さ ら に , ワ 
ー ド の オペ レー ショ ン で は , ソー ス ・ オ ペラ ンド は 32 ビ ッ ト 
に 待 号 拡張 され ,、 アド レス レジ スタ の 全 32 ビ ッ ト が 演算 の 
対象 と な り ま す . 














COR | X : 変化 せ ず 











N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 





⑮ 機 械 語 フォ ー マ ッ ツ ト 


ED2INO DB INRA Tr6 iR9 寺 8 








4 
2 実効 アド レス 
ジス 
IEHEEESSHE 記 半 


実効 アド レス (すべ て の モー ド ) 








ーー ント 8 放 ビッ ト | 






































ワー ド 上 10 1 1 
d16(An) 
d8(An,IX) 
Abs.W 
2 Abs.L 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ d16(PC) 
ンド で 指定 し た アド レス レジ d8(PC.IX) 





スタ 番号 (0 00 一 111) 








@ サ ンプ ル ・ リ スト 


SUBA. 上 LA2.,A1 
SUBA.L  $2999,A4 
SUBA .L  #$FAD9 の 9,A5 
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書 層 SdbB に 3 








ノ UI [Subtract Immediate イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ と の 減算 ] 


























SUBI 1.B プ .W/.L 半 <data>, く ea> LN を - ツ 軒 ら 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら イ ミディ エイ ト 値 を 減算 し , 結果 を ディ ステ ィ 











ネー ショ ン へ 格納 し ます . 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 


し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 





@@ 隊 | :C ビ ッ ト と 同値 アド レッ シン グ - モ ー ド 
N : 演算 千 果 が 負 な ら セ ッ ト (1) 


TS 
それ 以外 は リセ ッ ト (0) 回 | pn | (An) [ee) +| - (An) le(w) leW AbswlAbs, 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト |#| 一 |#| |#| 一 |#| | 人 | 
20 


、 1 Bl4|8|4|ie|4 le| 4 gl 6 zo 6 |22 
0 人 る 導 選 人 全 あ ぁみ ド O wl|4|sl4liel4 lie| 4 isl 6 |2o| 6 zz| 6 
V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば Llelielelzslelzsl elsol 8 3zl sl34| 8 


セッ ト 1) それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 
C : 桁 下 が り (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1),。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
機械 語 フォ ー マ ッ ト 




































に 0 に 誠に LR HU 岬 職 ・ 個 剛司 生 60 和 0 知 計 RE 3 SE 


| 守 交 アド レス | 








実 効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モー ド ) 
の 朱 ッ ジング di3 褒 トド 





























ze 5 d8(An,IX) 
< 第 2 ワー ド , バイ ト ま た は ワー ドサ イズ 時 > AbsW 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Abs 上 

















に ニー ュー ニッ イミ ディ エイ ト 値 の 下位 バイ ト 


(サイ ズ が バイ ト の 時 ) 











> イミ ディ エイ ト 値 の ワー ド 








< 第 2, 第 3 ワー ド , ロン グ ワ ー ド 時 > (サイ ズ が ワー ド の 時 ) 
15 0 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 上 位 ワ ー ド 
| 指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 下位 ワー ド 











サン プル ・ リ スト 


SUBI.W #19,D の 
SUBI .L #$FF9 の 9 の AF, (A2 ) 
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う alBG [Subtract Quick クイ ッ ク 減 算 ] 








|X|NIZ|ViC 
| 玉 | * ネ 

















SUBQ 1.B プ .W/.L| 半 <data>, く ea> 





に コ 
ヒコ 











ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら イ ミディ エイ ト 値 を 減算 し , 結 果 を ディ ステ ィ 
ネー ショ ン へ 格納 し ます . 
指定 で きる イミ ディ エイ ト 値 は . 1 一 8 まで の 範囲 に 限定 され ます 。 
ディ ステ ィ ネ ーション の <ea> に An (アド レス レジ スタ 直接 形式 ) を 指定 し た 場合 
次 の 点 に 注意 する 必要 が あり ます . 
@ オ ペレ ーション サイ ズ は , ワー ド ま た は ロン グ ワ ー ド が サポ ー ト され , バイ ト サ イ 
ズ を 指定 で き な い . 
@ オ ペレ ーション サイ ズ が ワー ドサ イズ で ある 場合 演算 実行 前 に 32 ビ ッ ト に 符号 拡 
張 さ れ ,. アド レス レジ スタ の 全 32 ビ ッ ト が 使用 きれ る . 
@CCR は 影響 を 受け な い . 














CCR | X:C ビ ピッ ト と 同じ 値 アド レツ シン グ ・ モ ー ド 

N : 演算 結果 が 負 な ら 
セッ ト ①), それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 

Z : 演算 結果 が ゼロ な 






















dest 


本 旨 提唱 NNNNNIKTONMN 
| pn | An | An | Qw) + | - (@ di6(%) |@MMIAbs.WIAbsL | 

叶 | は | に #| | は | |#| |#|- 位 |-#|-| 
ら セ ッ ト (⑪, それ 


B |zl4 2 li2| 2 li2| 2 14| 4 [ie| 4 8| 4 1e| 6 zo 
回 施 中 1 
Llzlslzlslzlielz lielz |zz| 4 |z4| 4 |ze| 4 |24| 6 |z8 
以外 は リセ ッ ト (0) 


V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
C : 桁 下がり (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (O) 

















機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 














Hs 時 


回 回 加 回民 党 回 kk 





実効 アド レス (可変 モー ド ) 





還 
に ) 
部 









































0 0 0 
0 0 1 命 
0 1 0 
ココ 令 
1 0 0 の 
1 0 1 詳 
d8(AnX) | 1 1 0 
AbsW 1 1 1 細 
内 kd 8 聞 溢 計 AbsL 1 1 1 
イミ ディ エイ ト デ ー タ 000 意味 し . - 
001 一 111 は 1 一 7 に 対応 する . AE 





サン ブル ・ リ スト 


SUBQ.W #8,4(A9,D2 .L) 
SUBQ.L #5,D9 
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う ] らら 日 [Subtract with Extend 拡張 付き 減算 ] 



































SUBX |.B/.W/.LI Dn。Dn XLRJLZJLML LN 

解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 減算 し 。 結 
果 を ディ ネ テ ィ ネネ ーション へ 格納 し ます . 

CCR の Z ビ ッ ト は , 通常 。 演算 を 実行 する 前 に た プログ ラム で セッ ト き され る た め 、 こ の ビ 

ト を 使用 し て , 多 倍 精度 演算 を 終了 し た と き の 演 算 結 果 が ゼロ で ある か を テス ト で き 


ます 。 





CCR | X :C ビ ッ ト と 同じ 値 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ ッ ト (0), それ 以外 は 変 














化 せ ず 

V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

C : 桁 下がり (ボロー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 
ょ リセ ッ ト (0) 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 





14_ 13 11 5 








ー ユエ う ソー ス ・ オ ペラ ンド て 指定 し た デー タレ ジス タ 


|] 番号 (000 一 111) 

1. 0 : デー タレ ジス タ と デー タレ ジス タ の 操作 
バイ ト |9 0 
2 


ロン グ 


ーー を ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド で 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 (0 00 一 111) 











= 物 





サン プル ・ リ スト 
SUBX.B D]1.,D2 
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う ノ ⑮ ら UBXX [Subtract with Extend 拡張 付き 減算 ] 












































SUBX 1.B/.W/.LI 一 (An), 一 (An) XLNIZIVIC 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ ンド と メメ ビッ ト を 減算 し 結 

果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 
CCR の Z ビ ッ ト は , 通常 。 演算 を 実行 する 前 に プログ ラム で セッ ト さ れる た めこ の 


を 使用 し て , 多 倍 精 度 演算 を 終了 し た と き の 演 算 結果 が ゼロ で ある か を テス ト で 





CCR | X :C ビ ッ ト と 同じ 値 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リモ セット (0), それ 以外 は 変 














化 せ ず 

V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト 1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

C : 桁 下がり (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1⑪1), それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 


@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 












ーー* ソー ス ・ オ ペラ ンド て 指定 し た アド レス レジ スタ 
番号 (000 一 111) 
1 : メ モリ と メモ リ と の 操作 


第 
に ) 
部 








|ーw ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド で 指定 し た アド レス レジ スタ 番号 (000 一 111) 





サン プル ・ リ スト 
SUBX.L  -(A1) ,-(A5) 


番 若 や 享 
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う ia [Multiply as Signed 符号 付き 乗算 ] 





MULS |.WI <ea>, Dn 








LX|NIZ 
トー 上 楽 ト まき 





























CCR 








機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


2 つの 待 号 付き 16 ビ ッ ト 整 数 (一 32768 一 32767) の オペ 
ラン ド を 乗算 し 、 結果 は , 32 ビ ッ ト の 待 号 付 き 整 数 と し て 
ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と し て の Dn は ., 演算 時 

こ 下 位 16 ビ ッ ト 
由 に は 32 ビ ッ ト と し て 格納 され る こと か ら , 元 の 内 容 の 32 

ッ ト す べ て が 失わ れ ま す . 


:・ 変化 せ ず 

: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1)、 それ 以外 は リセ ッ ト (O) 

: 演算 結果 が ゼロ な ら モ セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 常に リセ ッ ト (0) 

: 常に リセ ッ ト (0) 


の 〇 の ママ い 己 


SSIHH2ESHEO 9 





ント] ジッ 


0 
(000 一 111) 1 
= 
d16(An) 0 
d8(An.IX) 1 | 4 に 
Abs.W 1 し 
Abs.L 1 Bl 
d16(PC) 1 半 Imm 4 に <74 
d8(PC,1X) 1 
せ Imm 1 
⑯ サ ンプ ル ・ リ スト 


指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 


En 


実効 アド レス (デー タモ ー ド ) 


が 取り 出 き れ 上 位 ワ ー ド は 無視 きれ ます が 、 





5 アドレッシング ・ モ ー ド 


に 本 
LBl 
w | z ka 
L 

18 | 
(An) 2 kz 


el | 
(An)+| W 12 に 4 
L | 
本 時 
ー(An) 旨 2 に 











四 





























MULS (A2 ) ,D@ 
MULS 4(A4,A5 . 工 ) ,D3 
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う ll [Multiply as Unsigned 符号 な し 乗算 ] 

















MULU i.WI <ea>, Dn 上 Z1VTC 





ら 














| 解説 | 2 つの 符号 な し 16 ビ ッ ト 整数 (0 一 65535) の オペ ラン ド アア ドレッシング ・ モ ー ド 
を 乗算 し , 結果 は , 32 ビ ッ ト の 符号 な し 整数 と し て ディ ス 
ティ ネー ショ ン へ 格納 し ます . 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と し て の Dn は ., 演算 時 
に は 下位 16 ビ ッ ト が 取り 出さ れ 上 位 ワ ー ド は 無視 され ます 
が , 結果 は 32 ビ ッ ト と し て 格納 され る こと か ら , 元 の 内 窒 
の 32 ビ ッ ト す べ て が 失わ れ ま す . 





COR | X : 変化 せ ず 

N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が ヾ 1 
な ら モ セット 1) それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

V : 常 に リセ ッ ト (0 

C : 常 に リセ ッ ト (0 














@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
15 9 介 93042E9 10 9 8 


の っ Diaigido 栖 り eeE 
HH ロ PEPHHH zi 






SEE 


| 


| 


実 ア ドレ ス (デー タモ ー ド ) 


の 2 の ジグ 3HEEENH 仙 Mii 





(An) 
(An) 二 
ー(An) 

d16(An) 
d8(An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 
d16(PC) 
b8(PC,IX) 
# Imm 





指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 
(000 一 111) 



































ー| ニ | ニー| ニ | ニー | っ | っ | | ニー っ 


番 司 SB ET 





サン プル ・ リ スト 


MULU D2 ,D3 
MULU (A3),D@ 
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う spivs [Divide as 符号 付き 除算 ] 























DIVS [.W| <ea>, Dn XLN. る を -Y C 
シャ ガラ ンド を ツー ズ ・ オ ペラ シ アド レッ シン グモ ー ド 


ン ョ 
ド で 除算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 





演算 は 符号 付き 算術 演算 で 行わ れ ,. オペ ラン ド に 関す る 
要点 は 次 の 通り で す . 
る ソー ス ・ オ ペラ ンド で ある <ea> の 内 容 は ワー ド で あ 
り , 下位 16 ビ ッ ト が 演算 に 使用 され る . 
ディス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド の Dn は ロン グ ワ ー 
ド で あり , 32 ビ ッ ト の すべ て が 演算 に 使用 きれる. 


演算 結果 に 関す る 要点 は 次 の 通り で す . 

@ 商 は ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド Dn の 下位 ワー 
ド へ 格納 きれ る . 

人 @ 余 り は ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド Dn の 上 位 ワ 
ー ド へ 格納 され る 。 

@ 余 り が ゼロ で な い 限 り , その 待 号 は 被 除 数 と 同じ . 


ドコ 


本 
lw 


本 命令 で は , 次 の 2 つの 特別 な 実行 結果 が あり ます . 
セロ で 割る と TRAP (トラ ッ プ ) が 発生 し ,. プロ モッ 
サ は 例外 処理 を 開始 する . 
介 命 令 完 了 前 に オー バー フロ ー を 検出 する と , V ビ ッ ト が 
セッ ト さ れ , 除算 は 実行 さき れず, ディ ステ ィ ネ ー シ ョ 
ン ・ オ ペラ ンド Dn は 更新 さき されない. つま り , 商 も 余り も 
格納 され な い . 
機械 語 フォ ー マ ッ ト 
5 は ud HO is8iFV- 6 FSS を nee まま ー:H 
ーー + 
実効 アド レス (デー タモ ー ド ) 


アド レッ シン グ 対応 ビット 
敵 た 下 志 友 回 皮 其 放 貢 剖 嘱 


過 


= 加 
に 


ビ 


届 
に 3 
に 
き 














に 
如 









指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 
(000 一 111) 











d16 (An) 
d8(An.IX) 
Abs.W 
Ads.L 
d16(PO) 
d8 (PC.IX) 
Imm 




















ュー| ニ | ニー ーー っ | っ | ニー っ 
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回 白 














: 変化 せ ず 

: 商 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 商 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 常に リセ ッ ト (0) 

注 ) オ ー バ フロ ー が 発生 し た 場合 ,N ビ ッ ト お よび Z ビ ッ ト は 意味 を 持た ず , 除 
算 結果 を 正しく 反映 し な い . 


CCR 





O 〇 の マ い 己 





サン ブル ・ リ スト 


DIVS D9,D1 
DIVS (A@)+,D3 


音 層 SW EE 











30Z 


う Ospivu [Ode ss Unagned 符号 なし 際 和 








DIVU |I.WI <ea>, Dn る 上 内 上 る 


























ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を ソー ス ・ オ ペラ ンド て で 除算 し , 結果 を 
ィ ネー ショ ン へ 格納 し ます . 


演算 は 待 号 な し 算術 演算 で 行わ れ , オペ ラン ド に 関す る 要点 は 次 の 通り で す . 
ソー ス ・ オ ペラ ンド で ある <ea> の 内 容 は ワー ド で あり , 下位 16 ビ ッ ト が 演算 ( 


用 され る . 
@ デ ィ ス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド の Dn は ロン グ ワ ー ド で あり , 32 ビ 
が 演算 に 使用 きれ る . 


演算 結果 に 関す る 要点 は 次 の 通り で す . 

@ 商 は ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド Dn の 下位 ワー ド へ 格納 され る . 
俺 余り は ディ ステ チ ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド Dn の 上 位 ワ ー ド へ 格納 され る . 
人 @ 余 り が ゼロ で な い 限 り 、 その 符号 は 被 除 数 と 同じ で ある . 


本 命令 で は , 次 の 2 つの 特別 な 実行 結果 が あり ます . 
@⑯ ビ ロ で 割る と TRAP (トラ ッ プ ) が 発生 し 、 プロ セッ サ は 例外 処理 を 開始 


こ 使 


ト の すべ て 


但 命 令 完了 前 に オー バフ ロー を 検出 する と,V ビ ッ ト が セッ ト き され , 除算 は 実行 され ず , 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド Dn は 更新 きれ な い . つま り , 商 も 余り も 格納 


され な い . 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 








04 1312 0 9 3 還 | 還 ご:LHIC っ 1 


HHIZZ ロ HHEEe 




































d16(An) 






































d8(An, IX) 
ーー 一 =* 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 Abs.W 
(000<111) Abs.L 
d16(PC) 
d8(PC. IX) 








# Imm 
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・ モ ー 


Q 


CCR | X : 変 化 せ ず 人 アド レッ ミ 

N : 商 の 最上 位 ビ ピット が 1? な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は 
リセ ッ ト (0) 

Z : 商 が ゼロ な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

C : 常に リセ ッ ト (0) 











と 
ニ 
を HH 能 六 


則 馬 | 


( 注 ) オ ー バ フロ ー が 発生 し た 場合 .N ビ ッ ト お よび Z ビ ッ ト 
は 意味 を 持た ず , 除算 結果 を 正しく 反映 し な い . 


いぶ 】 


る 
圭 


1 
と 
き 
に の 
い 】 


に 


に 
3 


騨 
まう 


を 
の 
由 
っ 


に 
三 
き 


ドコ 


『 コ 
ス 


に 
人 





1B | 
18 | 
1w | 
18 | 
18 | 
1B | 
1B | 
18 | 
18 | 
18 | 
18 | 
1B | 
昌 時 





細 間 


ビ 


索 
に ) 
部 
四 
の 
詳 
細 





サン ブル ・ リ スト 


DIVU D2 ,D3 
DIVU (A9) ,D4 
DIVU $2999,D4 
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う / 。cMp (oomgee 馬 








CMP |.B/.W/.LI <ea>, Dn え 








NZ 
ネ 





VC 
来 





























ンド を 減算 し , その 結果 が CCR へ 反映 され ます が , ディ ステ 
ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド Dn の 内 容 は 変更 きれ ませ ん ( 減 





算 結果 は 格納 され な い ). 
CORR | X : 変 化 せ ず 

N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

C : 桁 下がり (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1⑪), それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 


機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 






1 6 


14 1 DBEOSIUIBH た 
リン ン er 






4 0 
































J1 d16(An) 
サン プル ・ リ スト d8(An,IX) 
CMP D2 ,D3 Abs.W 





CMP $2999,D4 AbsL 


CMP.L  $3A(A2,D4.L),D2 | 916PG) 
d8 (PO,IX ) 


(キキ Imm 


ネバ イト 
( 注 ) CMPI を 











了 ほ 間 


更 用 する 





An 


(An) 


井 Imm 
人 


回 回 日 


の | モモ 





解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


W 1 2 


1 Llz 
| Blz 
lw |z 
1 Llz 


1 | 
(W+ 
1 | 


で oleolo の | ょ = 


oo | oo 


2 
四 


colro lo lo の | らら 1 ょ = 


モ 





に 
3 


Fo 
ご ) 


ku に 回避 
の | の oo | | 


ょ | ょ IS | SS1 の 
コ | ニ | ニニ 
oo | ro | roIS 


に 3 
ml ニニ 
| ょ | ょ 








310 





う 9 CMPA [Compare Address アド レス ・ デ ー タ 比較 ] 






































CMPA |.W/.LI <ea>, An ALN TALVLO 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ アド レッツ シ ング モー ド 











ンド を 減算 し 、 そ の 結果 が CCR へ 反映 きれ ます が , ディ ス 


ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド の 内 窒 は 変更 きれ ませ ん ( 減 
算 結 果 は 格納 ミ されない ). 

オペ ラン ドサ イズ が ワー ド で ある 場合 、 ソ ー ス オペ ラン 
ド で ある <ea> の 内 容 は , 演算 実行 前 に 32 ビ ッ ト に 符号 拡 


張 さ きれ , アド レス レジ スタ の 全 32 ビ ッ ト が 演算 の 対象 と な り ま す . 














GGR | X : 変 化 せ ず 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら モ セッ ト (1)、 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 
C : 桁 下 が り (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1) それ 以外 
は リセ ッ ト (O0) 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


3 の まだ US に RI 国 HHS 


ドー 
レジ ス 0P モ 
GHZ ECS mii 











5ー ド 


1 1 1 


ロン グ 
ワード 





実効 アド レス (すべ て の モー ド ) 








































































































! ML 9 

人 ー An 0 0 
指定 し た アド レス レジ スタ 番号 (0 00 一 1 1 1) (An) 0 1 
(An) + 0 1 

@ サ ン ブ ル ・ リ スト ー(An) 1 0 
CMPA.L 。 A1,A2 に 1 

CMPA. 上 L  $2999,A4 Abs.W 欄 蘭 | 

CMPA.L  (A2),A6 Abs.L 欄 識 

d16(PC) L 較 議 | 

PC 1 1 

韻 mm 1 1 














中 
に ) 
部 





合 
令 
の 
詳 
細 





う の 。oup」 ーー 




































































Immediate イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ と の 比較 ] 
CMPI |.B ン .W ン .LI せ <data>, く <ea> NT ロ 
解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら イ ミディ エイ ト 値 を 減算 し 、 そ の 結果 が CCR へ 
反映 され ます が , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド は 変更 きれ ませ ん (減算 結果 は 格納 
さき されない). 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同一 で す . 
GCCRR| X : 変化 せ ず ⑮ ア ドレ ツ シ ン グ ・ モ ー ド 
N : 演算 結 果 が 負 な ら モ セッ ト 1〉 He HHTSSHETETHH 湊 
それ 以外 は リモ ッ ト (0) 回 | Dr CD C+ | - CO eeOe0 0 AsWAtsL 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト |- は |- ほ |- ほ | - ほ | | | は |-| 
Bl4|sl4hz2l4hzl4h4lehele lale lielsl2o 
1, それ 以外 は リセ ッ rel sm 回 4|s 貞 4 2| 4 |14 昌 昌 昌 遇 
V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば L leli4le zole |zol e |zz| sz4| 8 |ze| |24|holzs 
セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 
C : 桁 下 が り (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
人 IE の MEHOHT9 8 








6 








に 天明 Le 





0 





レジ スタ 








> 実効 アド レス 
IEEEEE モー ド 
(6 
| 
| | 





_ 実 芝 ア ドレ ス ( デ ー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 











d8(An,IX ) 
< 第 2 ワー ド : バイ ト ま た は ワー ドサ イズ の 時 > AbaW 
Abs.L 
15 ー 8 7 ャ ー ー 0 ー 














d16 (An) 





























レーーーーー 一 w サイ ズ が バイ ト の 時 に 使用 








され 、 指 定 し た イ 











ミディ エイ ト 値 の 8 ピッ ト が 格納 され る . 





< 第 2 お よび 第 3 ワー ド : ロン グ ワ ー ド サイ ズ の 時 > 
15 


* サイ ズ が ワー ド の 時 に 使用 され 、 指 定 し 
た イミ ディ エイ ト 値 の 16 ビ ピット が 格納 され 
る . 





指定 し た イ ィ エ イト 値 の 上 位 ワ ー ド 





さ 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 下位 ワー ド 











サン プル ・ リ スト 


CMPI.B #$4E,(A1)+ 
CMPI . 上 L  #$FFDA2 ,D9 
CMPI .W #$SFF の 9 ,$2999 
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2 IF [Compare Memory メモ リ 比 較 ] 








CMPM 1.B/.W/.LI (An), (An) LX 上 NT を 1V1 ピ 


玉 玉 


























| 解説 | ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら ソ ー ス ・ オ ペラ ンド を 減算 し . その 結果 が CCR 
” へ 反映 きれ ます が , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 内 容 は 変更 され ませ ん (減算 
結果 は 谷 納 され な い ). 
ソー ス 、 デ ィ ス ティ ネー ショ ン と も ボス トイ ンク リ メ ン ト に よる アド レス レジ スタ 間 
接 形式 で アク セス され , ある 区 間 (ブロ ッ ク ) を 比較 ある い は 検索 する の に 便利 で す 




















COR | X : 変 化 せ ず 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1),。 それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 
C : 桁 下 が り (ポロ ) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は 
セッ ト (0) 











@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 









5 04 13 21EEH0 SS 
ジ ソー ス 
アド レス レジ スタ 


ーーw ソー ス ・ オ ペラ ンド で 指定 し た アド レス 
レジ スタ 番号 (000 一 111) 












トーー- を p ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド て 指定 し た アド レス レジ スタ 番号 
000 


サン プル ・ リ スト 
CMPM.W  (A2)+,(A5)+ 
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四 
の 
詳 
細 


4 ] ⑮LH [Clear an Operand オペ ラン ド の クリ ア ] 











CLR 1B ン .W/.LI <ea> 因り 朗 : 間 














に こ 】 











解 説 ディ スゲ ディ ネー ジョ シオ ペラ シ ド の ず べ で 
メモ リ へ の 操作 は , 一 度 読み 出さ きれ た 後 で 書 





の ビッ ト を ク 
き 込 まれ ます . 





: 変化 せ ず @ アドレッシング モード 

: 常に リセ ッ ト (O) ts 

: 常に モット ①) 中 了 曳 有 間 陥 忠 

| 人 革 | は | は | 一 |-|#| | |#|- 
2114 


潮 -7ー 1 

「 常に リモ ッ ト (0) Blzl4|zlizlz liz 4 |ie| 4 

: 常に リセ ッ ト (0) wlzl4lzlizlzli2| zh4| 2 | 4 
Llzlelzlzolzlzol z |zz| 4 124| 4 


* ネ ソー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 


CCR 

















〇 マロ 選 




















機械 語 フォ ー マ ッ ト 

















01342 NN 1309 


8 
回 回 還 加 


了 詞 遇 








ドレ ス 
レジ スタ 


レジ スタ 番号 
レジ スタ 番号 


ュー 


0 
回 


_d16(An) 
d8(An.1X) 
Abs.W 











サン ブル ・ リ スト 


CLR.L D9 
CLR.w (A1)+ 
CLR.L  S$FF9%9 
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「 [Sign Extend 符号 拡張 ] 



































XN 記 

EXT |.W/.LI Dn 衣 = 和 「 開 - 攻 (軍隊 

層 還 本 』 デー タレ ジス タ の 符号 ビッ ト (バイ ト な ら ビ ピッ ト 7、 ワ ー ド な ら ビ ピット 15) を 上 位 方 
向 ヘ へ コピー し, バイト を ワー ド に ,、 ある い は ワー ド を ロン グ ワ ー ド に 待 号 拡 張 し ます . 
介 オ ペレ ーション サイ ズ が ワー ド …… Dn の ビッ ト 7 を ピッ ト 15 一 8 に コピ ー し て ワー ド と する . 
但 オ ペレ ーション サイ ズ が ロン グ ワ ー ド …… Dn の ビッ ト 15 を ピット 31 一 16 に コピ ー し て ロン 

グー ド と する 。 
[OR] * : 識 化す アド レッ シン グ ・ モ ー ド 





: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (O) 

: 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
・ 常 に リセ ッ ト (0) 

・ 常 に リセ ッ ト (0) 


OO くい Q い 





ソー ス ・ オ ペラ ンド 
は 存在 し な い 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 





1 は 人 ST2IDHH9 


デー タレ ジス タ の 下位 バイ ト を ワー ド に 符号 拡張 
デー タレ ジス タ の 下位 ワー ド を ロン グ ワ ー ド に 符号 拡張 








サン プル ・ リ スト ニー ーー 


EXT.Ww D9 
EXT.L  D2 
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娠 翌 S ゆ BE 


4 う INEG INegate 2 進 符号 反転 ] 





























NEG 1.B/.W/.LI <ea> 上 を 上 ぎー 
解 説 ゼロ (0 ) か ら デ ィ ス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド を 減算 し , 結果 を ディ ステ ィ ネ ー シ 





ョ ン へ 格納 し ます . 











・C ビ ッ ト と 同じ 値 

・ 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

・ 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 桁 下 が り (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 


CCR 





の 〇 の マ い いい 選 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
NSFSNINTES 時 環 芝 


に 0 本 2 由 EHE 計 YE 還 昌 3 
実効 アド レス 
と as] 
















実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 

















d16 (An) 

d8(An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 











ー|ー| ら | | ら |ー| ら | ら 


| pn | An) 1)+|- He) bsL 
|#| 一 |#| 一 |#| 一 |#| 一 |#| 一 |#| |#| |- 


2 4|z li2| 2 li2| 2 14| 2 he| 4 ia| 4 he e |z 
214|2|2| 2hz| zi4|4 he|4 sl 4 el ezo 
2 | 6 | 2 |2| 2 |2o| 2 |]22| 4 |24| 4 |ze| 4 |24| 6 |28 


* ソ ー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 




















⑮ サ ンプ ル ・ リ スト 


NEG.B  -(A め ) 
NEG.L  D3 
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4 4 (人 ざ ) NEGX [Negate with Extend 拡張 付き 2 進 符号 反転 ] 



































NEGX LB ン .W/.LI <ea> NN 上 を 
解 説 ゼロ (0 ) か ら デ ィ ス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 減算 し , 結果 を ディ ス 





ティ ネー ショ ン の ロケ ーション へ 格納 し ます . 





・C ビ ッ ト と 同じ 値 

: 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ モッ ト (0), それ 以外 は 変化 せ ず 

: オー バフ ロー が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 桁 下 が り (ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 


CCR 











OO マロ ロン 選 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


0 条 o3E2E TH0 に 9 


回 MIN 



















に ニカ EDUIgiitdSt の eS 
実効 アド レス 
ズ 

回 区 記 所 王政 レジ スタ 








実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 

















d16 (An) 
d8(AnIX) 
Abs.W 











0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 


ー| 一 | っ ら | 一 |G| 一 | ら | ら 


SS 
問 | pn | (Am) |)+ | - 0) le(w) 9 | AbsW|AbsL| 
| | 一 | 一 |#| 一 |#| |#| 一任 |-| 

12 4 116 


B |2 2 2112| 2 114| 4 116| 4 118 6 120 
W | 2 2112| 211212114|1 4 116| 4 118| 4 |16 6 120 
L |2 2 |20| 2 120| 2 122| 4 |24| 4 |26| 4 |24| 6 |28 


ネ * ネ ソース ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 





EE10E 























サン プル ・ リ スト 


NEGX.B D9 
NEGX.W (A の ) 
NEGX.L  (A2)+ 





命 
令 
の 
詳 
細 
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IE [Test an operand オペ ラン ド の テス ト ] 








XINIZIVIC 


キネ 玉 0 0 





TST 1.B/.W/.LI <ea> 




















解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を ゼロ ( 0 ) と 比較 し , 結果 を CCR へ 反映 し ます が , 
オペ ラン ド は 変更 され ませ ん . 
フラ ク グ の 変化 に み ら れ る よう に , ある 値 の 待 号 (正負 ) や ゼロ か 否 か を 知り た い 場 合 


に 使い ます . 














COR | X: 変 化 せ ず 

・ 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

: 演算 結果 が ゼロ な ら モ セッ ト (1), それ 以外 は リセ モット (0) 
: 常に リセ ッ ト (0) 

: 常に リセ ッ ト (0) 











の マズ マ いい 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 






53G EZ 表層.!6 


Pllmleleleea 
| 


に 7 4 | 


| 実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モー ド ) 








| 

















d16 (An) 
d8 (An.IX) 
Abs.W 














アド レッ シン グ ・ モ ー ド 









還 EEBBEEhahi 
ほほ |-|=|- | に | に | 着 に | に 


Blzl4|2l8l2l8lzlio|4 2| 424| 4 |z| 6 |6 
wlzlalzlslzlslzhol4hzlzh| szls ie 
LTzl4|zlizl zhizlz li4|4 lie|4 al 4 el es |zo 


* ま ソース ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 

































サン プル ・ リ スト 


TST D の 
TST (A9) 











318 





OsTg [Test and Set an operand テス ト ・ ア ンド ・ セ ッ ト ] 



































TAS |.BI <ea> XINIZJVIC 
解 説 マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム ( 複 数 の MPU か ら な る シス テム ) 間 の 同期 を と る た め の 命 





令 で あり ,、 オペ ラン ド は 共有 RAM に 対す る も の で す . 
操作 は リー ドー モデ ィ フ ァ イ ー ラ イト サイ クル で 行わ れ , ハー ドウ エア で この よう な 
サイ クル が サボ ポート され て いな けれ ば 意味 を も た な い 命 令 で 
順に 次 の よう な 操作 を 行い ます . 
D 指定 し た バイ ト オ ペ ラン ド を テス ト (ゼロ と 比較 ) し , そ の 結果 を N と Z ビ ッ ト に 
反映 する . 
② オペ ラン ド の 最上 位 ビ ッ ト (ビッ ト 7 ) を モット (1 ) する . 





COCR | X: 変 化 せ ず 

N : 演算 の 結果 , デー タ の 最 
上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1 ュ 1? 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 

Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ 
ト (1), それ 以外 は リセ ッ ま ソ ー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 
ト (0) 

V : 常に リセ ッ ト (0) 

C : 常 に リセ ッ ト (0) 




















@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
15 4.1332711 10.9 8 7 


1 1 1 1 実効 アド レス 
モー ド レジ スタ 











本 


Dn 
(An) 








(An) 二 
ー (An) 
d16 (An) 
d8 (An,IX ) 
Abs.W 
Abs.L 




















ー|ー | ニー ニー | っ | っ | っ 


信 サ ンプ ル ・ リス ト ーー ニー キー ンー ニー ニー ニーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーー ーー ニー キー ニーーーーー ニ ーーー ニー ニー キー ュー ニニ ニニ ュ ーーー ニニ ーー ーー ニー 


TAS (A@) 
TST $12F の の 
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各層 SGwB Et 


4/。Anp No logkal 末 理 











AND 1B/.W/.LI Dn,<ea> _ 層 1EF2 1 





ら l| 











解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド の 論理 積 を と り , 結果 を デ 
ィ ス ティ ネー ショ ン へ 格納 し ます . 
( 注 ) オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 で きま せん . 














COR | X : 変 化 せ ず 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が ヾ 1? 
な ら モ セット (1) それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 常に リセ ッ ト (0) 
: 常に リセ モッ ト (0) 





〇 の マ 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
HH 


実効 アド レス 
レジ スタ 











実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド 





(An) レジ スタ 番号 
(An) + レジ スタ 番号 


対応 ビット ー(An) レジ スタ 番号 
8 6 
0 











d16 (An) レジ スタ 番号 


バイ ト |1 0 d8(An,IX) レジ スタ 番号 
ワー ド |1 0 1 Abs.W 
ロン グリ ー ド | 1 1 0 AbsL 


ーー* タ ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 




















アド レッ シン ブ ・ モ ー ド 






N ヾ 、dest / 


議 織 










| | 位 |- 位 |- 科 | -#| | - 


B |zli2| 2 2| 2 4| 4 1e| 4 ia| 4 el 6 |zo 
wlzli2| z liz zh4| 4 he| 4 gl 4 el e lo 
L | 2 |20| 2 |2| 2 |22| 4 |24| 4 |ze| 4 |z4| 6 |zs 














サン プル ・ リ スト 


AND D の , (A の ) 
AND D の 9,19(A1 ,A4 .L) 
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4 O ⑨ 人 AN 訂 


AND 1.B グ .W.LI <ea>, Dn HLXLN」Z」VIC 


























解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド の ⑳ ア ド 
融 理 積 を と り , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 
( 征 ) オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 で きま せん . 





CCR | X : 変化 せ ず 
N : 演算 の 結果 、 デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が ヾ 1? 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 





C : 常 に リセ ッ ト (0) Hg lzs 
C : 常 に リセ ッ ト (0) (An)+ 
2 
@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 回 昌 
ー(Am) 2 10 
2 |16 





5 04 が 132IH 0 9 Si 放 I3Srii み 


ドス 
レジ ス 
レン トド re 店 学 








4 
4 





d16(A) 
L 


|L 14 





1 14 
(0 | W |4 








ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド 

の デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) + 

実効 アド レス (デー タモ ー ド ) 

3 
間切 或 瑞 

















Dn 
(An) 
(An) 
ー(An) 
d16(An) 
d8(An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 
d16(PC) 
d8(PC,IX) 
( 汰 寺 Im 
( 注 ) ANDI を 使用 する 




























き WESB PT 













AND D1 ,D2 
AND 19(A1,A4.L) ,D@ 





























ニー|ー ニ | ニニ | ニー | ニー|ー | っ | っ | っ 
ー|ー| ーー ニー |ー| っ | っ |ー|ー| っ 
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4 の An [AND Immediate イミ ディ エイ ト 論 理 積 ] 








ANDI 1.B/.W/.LI 壮 <data>, く ea> 上 旧 十 を 上 を 























解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と イミ ディ エイ ト 値 と の 論理 積 を と り , 結果 を ディ 
ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 

イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同 1 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 











な けれ ば な ら ず , 指定 


仙 【 
人 人 
Mt 9 す 『 
内 

に 





COR | 人 : 変化 せ ず @ アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最 
上 位 ビッ ト (MSB) ヵ ヾ 1? 
































な ら モ セッ ト (1)。 それ 以外 | | 一 | 

. は リモ セット (0 | 20| 6 |22| 6 |20| 8 |24 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら モ ッ 6 |2o| e |2z| 6 |2o| 8 |24 
ト G①) それ 以外 は リセ ッ 8l32| s |24| shol36 





ト (0) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 常に リセ モッ ト (0) 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 
の 3 109 7 が BEHBHP4EHRNBSoSZMBe2r3 











| 実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 
















































記 5 6 

其 放 浅間 1 0 

バイ ィ ト | 0 0 1 1 

ロン グリ ー ド 1 0 0 1 

d8(An,1X ) 1 0 

< 第 2 ワー ド : サイ ズ が バイ ト お よび ワー ド の 時 > ADS り 二 吉 

Abs.L 1 1 

15 8 7 0 

サイ ズ が バイト の 時 に 使用 され 、 指 定 さ れ た 





イミ ディ エイ ト 値 の 8 ビッ ト が 格納 され る 








ょ サイ ズ が ワー ド の 時 に 使用 され 、 指定 され た 
イミ ディ エイ ト 値 の 16 ビ ッ ト が 格納 され る 





< 第 2, 第 3 ワー ド : サイ ズ が ロン グ ワ ー ド の 時 > 


15 0 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 上 位 ワ ー ド 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 下位 ワー ド 








デ 
デ 











サン ブル ・ リ スト 


ANDI .W #$FF9 の 9 の,D の 
ANDI .L  #$FF の 9 の FF9 の 9, (A の ) 
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コ UsANn tO CU ティ ェ ィ am 





XINIZIVIC 









































ANDI |.BI 北 く data>, CCR IP 6 0 
解 説 CCR と イミ ディ エイ ト 値 と の 論理 積 を と り 、 結 果 を CCR へ 格 MM し まず 。 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は 、 オ ペレ ーション サイ ズ と 同じ で な けれ ば な ら ず 、 指 定 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は で きま せん 


(本 命令 は CCR の 個別 ビッ ト を リセ ッ ト す る の に 便利 で 





CCR | ^ : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 4) が 0? @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 
な ら リ セッ ト (0)、 それ 以外 は 変化 せ ず 
N : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 3) が 0? 
な ら リ セッ ト (0)。 それ 以外 は 変化 せ ず 
Z・ ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2) が ヾ 0? 
な ら リ セッ ト (0) それ 以外 は 変化 せ ず 
V : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1) が 0? 
な ら リ セッ ト (0), それ 以外 は 変化 せ ず 
C: ソース ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0) が 0” な ら リ セッ ト (0) それ 以外 
は 変化 せ ず 




















機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 






HOEHHEBEHDE 


< 第 2 ワード > 





DE TH2HH2OSTETTHOSS9 し ) 証 2 8PDUICUSS 
rll ro 


mi 半 ミディ エイ ト 値 (8 ビ ピット) が 格納 され る 








サン プル ・ リ スト 
ANDI # の ,CCR 
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っ ] ANDI to SHI 特 権 命 久 2 aa 











ANDI |.W | キ <data>,SR ALNIZIVIO 


玉 玉 玉 玉 























SR と イミ ディ エイ ト 値 と の 論理 積 を と り , 結果 を SR へ 格納 し ます . 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 
(本 命令 は SR の 個別 ビッ ト を リセ ッ ト す る の に 便利 で ある ) 





T : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 15,、 トレ ー アド レッ シン グ ・ モ ー ド 

ス ) の 値 が "0 ? な ら リ セッ ト (0), それ 以外 は 変化 せ ず 

S : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 13, スー パ 
バイ ザ 状 態 ) の 値 が “0” な ら リ セッ ト (0), それ 以外 
は 変化 せ ず 

Is : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 10, 割り 込 
み マ スク ) の 値 が "0"′ な ら リ セッ ト (0),。 それ 以外 は 変 
化 せ ず 

I」 : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 9, 割り 込み マス ク ) の 値 が “0”" な ら リ 
セッ ト (0)、 それ 以外 は 変化 せ ず 

1。: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 8, 割り 込み マス ク ) の 値 が “0” な ら 
リセ ッ ト (0), それ 以外 は 変化 せ ず 

 : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビ ピット (ビッ ト 4) が “0” なら リセ ッ ト (0), それ 以外 








は 変化 せ ず 

N : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 3) が “0” な ら リ セッ ト (0), それ 以外 
は 変化 せ ず 

Z : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2) が “0” な ら リ セッ ト (0), それ 以外 
は 変化 せ ず 

V : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1) が “0” な ら リ セッ ト (0)。 それ 以外 
は 変化 せ ず 

C : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0) が “0” な ら リ セッ ト (0) それ 以外 
は 変化 せ ず 





@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
0 


(第 2 ワー ド > 
15 0 























指定 し た イミ ディ エイ ト 値 (6 ピット ) が 格納 され る 


サン プル ・ リ スト 
ANDI #$FF の 99, SR 
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5 ノ ビビ OR [Exclusive OR logical 排他 的 論理 和 ] 














0 0 


LX INIZIVIC 
[ ネ ネ 











EOR |.B グ .W プ .LI Dn, < く ea> 











ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド と の 排他 的 論理 和 を と り , 
結果 を ディ ネー ショ ン へ 格納 し ます が ,。 ソー ス ・ オ ペラ ンド に は デー タレ ジス タ 
の み 指 定 で きま す . 
( 注 ) 供 EOR <ea>,、Dn と いう 形式 は 存在 し ませ ん . 
@ オ ペラ ンド に アド レス レジ スタ を 指定 で きま せん . 





解説 ザイ 








| 
ll 


ユ 
9L 中 


COR | X: 変化 せ ず 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が 1” な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リ 
セッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら モ セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 常 に リセ ッ ト (0) 
@ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
に 電 細 生生 


6 実効 アド レス 
| レジスタ | "ネー ド ュー ド トン ジス タ 


















































































実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 

ーー 

2 EE HE BE EE 
Dn 0 
: Gy | o 
(An)+ 0 
1 0 0 ー (An) 1 
ワー ド |1 0 1 d16(An) 1 
ロン グリ ワー ド | 1 1 0 d8(An,X) 1 
1 Abs.W 1 
Abs.L 1 





ソー ス ・ オ ペラ ンド て 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


EE 
ほほ に ほ - ほ | に |- ほ に ほ に に | 














14| 4 |ie| 4 |i8| 4 ie] 6 |2 
2|4|zlizlz lizl zi4| 4 ie 4 hs 4 ee |zo 
2|8|zl2ol 2 |zo| 2 |z2| 4 |24| 4 |26| 4 |24| 6 」zs 








サン プル ・ リ スト 


EOR D2 ,D3 
EOR.L  D の ,(A め の) 
EOR D3 , $199 の 
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娠 屋 S9B に 





5 う ヒビ CHI [Exclusive OR Immediate イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ と の 排他 的 論理 和 ] 














EORI 1.B ノ .W/.LI キ <data>, く ea> 填補 








| 解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と イミ ディ エイ ト 値 と の 排他 的 論理 和 を と り , 結果 
を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 





: 変化 せ ず @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 
: 演算 の 結果 . デー タ の 最 
上 位 ビ ピット (MSB) が "1? 


da 
な ら セ ッ ト (①)。 それ 以外 問 嘱 胃 較 喚 胃 較 只 議 
は リモ セット (O) | | 一 |#| 一 |#| 一 | キ | |#| 一 | | は | 一 |# 


Z : 演算 結果 が ゼロ な ら モ セッ B |4|8|4|iel 4 le| 4 il 6 |2ol 6 |22| 6 |zo| 8 |z4 
ト ①), それ 以外 は リモ セッ |#mmlwl4|8l4liel4|iel4|is 区 6 |22| |20| 8 |24 
ト (0) Llelielelzgl el28| el3o| 8 |32| 8 34| 8 |32| 和 |36 


V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 常 に リセ ッ ト (0) 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
EL 0 と 語 5- 王 . 瑞 科 全 聞 : 凌 還 :0R 3 各 間柄 際 半 旧 り 


1 サイ ズ | 実効 アド レス | 
| モー ド | レジ スタ | 
| 
実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モー ド ) 
アド レッ シン グ 対応 ビッ ト 
Ce 上 BE es 


ず 
PE 対応 ピッ ト 
回 記 7055 拓 


CCR 


プ 






















































































0 
0 
バイ ィ ト | 0 0 1 
竹 H 蘭 
2 3 1 0 d16 (An) 1 
d8(An.IX) 0 
< 第 2 ワー ド : サイ ズ が バイ ト お よび ワー ド の 時 > ei 
Abs.L 1 
15 8 7 0 | 
| 
サイ ズ が バイ ト の 時 に 使用 され 、 指 定 さ れ た | 
ャ イミ ディ エイ ト 値 の 8 ビッ ト が 格納 され る 





ょ サイズ が ワー ド の 時 に 使用 され 、 指 定 され た 
イミ ディ エイ ト 値 の 16 ビ ピット が 格納 され る 








< 第 2, 第 3 ワード : サイ ズ が ロン グ ワ ー ド の 時 > 

15 0 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 上 位 ワ ー ド 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 下位 ワー ド 

















EORI #$FFFF ,D の 
EORI #$FF の の 9, (A2 ) 
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6) 4。Eon tO ビビ ト Eo ミィ ェ ィ ト ma 





EORI |.B| ## <data>,CCR 計時 


























解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド (CCR) と イミ ディ エイ ト 値 と の 排他 的 論理 和 を 
と り , 結果 を CCR へ 格納 し ます . 
イミ の 手中 上 上 析 例 生 ぐ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 
(本 命令 は CCR の 個別 ビッ ト を 反転 する の に 便利 で ある ) 


























CCR | X : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 4) が “1? 
な ら 反 転 . それ 以外 は 変化 せ ず 
N : ツー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビ ピット (ビッ ト 3) が 17 
な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 せ ず 
Z : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2) が ヾ 1? 
な ら 反 転 、 それ 以外 は 変化 せ ず 
V : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1) が “1? 
な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 せ ず 
C: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0) が “1 ど 7 
な ら 反 転 。 それ 以外 は 変化 せ ず 
@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 


DTI 





























< 第 2 ワード > 


15 14.13.12 11 10 9 8 7 0 


関 回 9 前回 9 


| 
ーーーー ャ 指定 し た イミ ディ エイ ト 値 (8 ビッ ト ) が 格納 され る 





サン プル ・ リ スト 
EORI #$FF ,CCR 
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娠 司 S ゅ BE 


っ つ OseEoRl to SHI 特権 合 信和 








EORI |.WI キ <data>。SR IE 


ネ 米 
L 

















ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と イミ ディ エイ ト 値 と の 排他 的 論理 和 を と り 、 結 果 
を SR へ 格納 し ます . 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は ,、 オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 
し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 
(本 命令 は SR の 個別 ビッ ト を 反転 する の に 便利 で ある ) 


エエ : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 15, トレ ー 


ス ) の 値 が 1” なら 反 転 , それ 以外 は 変化 せ ず 

S : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビット (ビッ ト 13,。 スー ノ パパ 
バイ ザ 状 態 ) の 値 が 1” な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 
せ ず 

Is : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 10, 割り 込 
み マ スク ) の 値 が ~1” な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 せ ず 

呈 : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 9, 割り 込み マス ク ) の 値 が "1? な ら 
反転 , それ 以外 は 変化 せ ず 

1 : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 8, 割り 込み マス ク ) の 値 が “1? な ら 
反転 , それ 以外 は 変化 せ ず 

メソ ー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト ( ビ ッ ト 4 ) が 1? な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 せ ず 

N : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 3) が \1? な ら 反 転 。 それ 以外 は 変化 
せ ず 

Z: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2) が 『1? な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 
せ ず 

V : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1) が *1? な ら 反 転 , それ 以外 は 変化 
せ ず 

C: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0 ) が “1? な ら 反 転 , それ 以外 変化 せ ず 








機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


0 


回 IIEEEEEEEE 


< 第 2 ワー ド > 
15 0 











ワー ド デ ー タ | 











* 指定 し た イミ ディ エイ ト 値 (16 ビ ピット ) が 格納 され る 


EORI #$4,SR 











5 Oeoh [inclusive OR logical 論理 和 ] 



































OR 1.B/.W/.LI Dn,<ea> る 上 NN 上 を 上 す 十 す 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド と の 論理 和 を と り , 結果 を 











ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 
( 注 ) オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 で きま せん . 





CCR | X: 変 化 せ ず 
N : 演算 の 結果 , デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1” な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リ 
セッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 常 に リセ ッ ト (0) 
⑱ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 




















































154EH3N2SE 0 9 7 お airgiheh5ht 
ア ト 
モー ド レジ スタ 





| 実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド ) 

















d8(An,.IX ) 
+ Abs.W 
ソー ス ・ オ ペラ ンド で 指定 し た デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) AbsL 


⑱ ア アドレッシング ・ モ ー ド 






















|- (wmy |mew leeD0 | AbswlAbsL| 
|- ほ |-#|- ほ | に は に | 


模 周 
古 加 
本 
妥 加 











Blzliz| z li2| 2 14| 4 he| 4 | 4 iele zo 
pn |wlzlizlzlhizlzhi4| 4 el4 lg 4 el6 zo 
L |zlzol z |zol 2 |22| 4 |24| 2 |26| 4 |24| 6 28 





サン プル ・ リ スト 
OR D2 , (A1 ) 
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午 韻 や 書 





( つ 】 分 =] [Inclusive OR logical 論理 和 ] 




































































バイ rle to 
ワーFlo e il 
ョ z27-Fl 9 」 


マ 
実効 アド レス (デー タモ ー ド ) 


半 が 


oo 
つ 
の 












Y 




























1.B グ .W/.LI <ea>, Dn | ム | 思 < \ ピ 

解 説 ディ ステディ ネー ジョ ジオ ペラ シド と メー スー オペ ラシン アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
ド と の 論理 和 を と り , 結果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 

し ます . DO 

( 注 ) オペ ラン ド に アド レス レジ スタ を 指定 で きま せん - ーー 

CC 国 | X : 変化 せ ず Llzls 
N : 演算 の 結果 , デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が 1? 2 | 8 

な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リモ セット (0) ek 所 

Z : 演算 結果 が ぜ ゼロ な ら モ セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) Hs ls 

V : 常 に リセ ッ ト (0) Qm+| wlzls 

C : 常に リセ ッ ト (0) 是 軒 回想 
5 (Am) 
得 沼 20 上 O9 王 8 時 9 「r lle 
PHIZEZECI 計 ii 還 B 
- ニ 6()| w | 4|12 

| 4 |18 





1 Bl4|14 
還 回 昌 
4 |20 
| Bl4liz 
4 |18 
| Blelie 
Abs.L 
6 |22 
1 Bl4liz 
d16(PC) 
4|18 




































ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド で 指定 し た 0 0 1 Bl4li4 
ー タ レジ スタ 番号 (000 一 111) (An) 生 (CX w |4|14 
(An) 0 1 4120 
ー(An) 1 0 4|8 
d16 (An) 1 0 #Imlwl4ls 
d8(An.IX) T 4 介 Llel74 

Abs.W U 蘭 只 

Abs.L 1 1 

d16(PC) 1 1 

d8(PC, IX) 1 

( 叶 Imm 抽 。 四 

( 注 ) ORI を 使用 する 
サン プル ・ リ スト 
OR D2 ,D4 
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5 9 人 昌 I HInclusive OR Immediate イミ ディ エイ ト 論 理 和 ] 








選 
9 














ORI 1.B/.W/.LI キ <data>, く ea> XINI る TV 





% 











解 説 ディス ティ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド と の 論理 和 を と り , 結果 を 
ディ ステ ィ ネ ーション へ 格納 し ます . 

イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 

し た サイ ズ に 入り きら な い 大 きき の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 











CCR | X: 変化 せ ず 
N : 演算 の 結果 , デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1? 
な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は リセ モット (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : 常に リセ ッ ト (0 
C : 常に リセ ッ ト (0 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
HUB 









































HO 8 


Et 衝 eieiE 
実効 アド レス 

モー ド レジ スタ 

ーー ュ - 





実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 








(An) 
(An)+ 
ー(An) 

d16(An) 
d8(An, 1X) 
Abs.W 
Abs.L 




















15 - 8 7 0 














ーーーーーーー* サイ ズ が バイ ト の 時 に 使用 され , 指定 
イミ ディ エイ ト 値 の 8 ビッ ト が 格納 
ーー ーーーー* サ イズ が ワー ド の 時 に 使用 され , 指定 
イミ ディ エイ ト 値 の 16 ビ ッ ト が 格納 され る 





< 第 2, 第 3 ワー ド : サイ ズ が ロン グ ワ ー ド の 時 > 
15 0 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 上 位 ワ ー ド 
指定 し た イミ ディ エイ ト 値 の 下位 ワー ド 




















@ サ ンプ ル ・ リ スト 
ORI #$FFFF,D の 


⑯ ア ドレッシング: モー ド 


HH 

| pn | (Am) | eo) + | - 6m) |ae(e) MAbsWIAbsL| ORI #$SFF99,4(A1 ,A2 .L) 

| | |#|- 伴 || 
1 18 

4 

6 




















4lel 4lie| 4 sl e zol 6 |z 
1e| 4 |ie| 4 igl 6 |zol e |zz 
30| e |3ol e |32| 8 |34| 8」36 
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娠 層 SB に 





っ 9 の 。on tO ビビ Ro ミィ ェ イト 半生 






































ORI |.B| # <data>,CCR すす で 
解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド (CCR ) と ソー ス ・ オ ペラ ンド と の 論理 和 を と り 。 
結果 を CCR へ 橋 納 し ます . 
イミ ディ エイ ト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同 な けれ ば な ら ず , 指定 





し た サイ ズ に 入り きら な い 大 き さ の イミ ディ エイ ト 値 は 指定 で きま せん . 
(本 命令 は CCR の 個別 ビッ ト を セッ ト す る の に 便利 で ある ) 











C@ 際 | X : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 4) が \1/ @ フ ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 


な ら モ セッ ト (1)、 それ 以外 は 変化 せ ず 
N : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 3) が \1 ィ * ド 較 
回 題 9 

















な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は 変化 せ ず 

Z : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2) が “17 
な ら セ モット (1) それ 以外 は 変化 せ ず 

V : ソー ス ・ オ ペレ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1) が “17 
な ら モ セッ ト (1), それ 以外 は 変化 せ ず 

C : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0) が “17 
な ら セ ッ ト (1)。 それ 以外 は 変化 せ ず 








@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 





5 人 503IEH23NEiIiIE8 4 


< 第 2 ワー ド > 





1 KS 還 HUL IN TU 用 HE 人 BBH PR 


ーー 
性 全 | weoe | 
| 


ーーー デ ーッ ャ 指定 し た イミ ディ エイ ト 値 (8 ビ ピット) が 格納 され る 








サン ブル ・ リ スト 
ORI #$FF ,CCR 
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60soni to SH[ 特 権 命令 

































































負 
ORI WI キ <data>,SR LX LN る YO 
解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と ソー ス ・ オ ペラ ンド と の 論理 和 を と り , 結果 を 

SR へ 格納 し ます 
イミディエイト 値 の サイ ズ は , オペ レー ショ ン サ イズ と 同じ で な けれ ば な ら ず , 指定 

| し た サイ ズ に 入り きら な い 大 きき の イミ ディ エイ ト 値 ( 3 で きま せん 

| (本 命令 は SR の 個別 ビッ ト を セッ ト す る の に 便利 で あ 
SR ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 15, トレ ー ス ) の 値 が 1” な ら セ ッ ト 

( 1) それ 以外 は 変化 せ ず | 

| SG : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 13,。 スー パ バ イザ 状態 ) の 値 が "1” な ら 


| 内 ( 1 )、 それ 以外 は 変化 せ ず 
1。: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 10, 割り 込み マス ク ) の 値 が 1” な ら セ | 
ッ ト (1), それ 以外 は 変化 せ ず 





ti: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 9, 割り 込み マス ク ) の 値 が “1”" な ら セ 
ッ ト (1), それ 以外 は 変化 せ ず 
I。: ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 8, 割り 込み マス ク ) の 値 が “1” な ら セ 


ッ ト (1), それ 以外 は 変化 せ ず 
X : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 4) が `1” な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は 











変化 せ ず 
N : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 3) が “1” なら セッ ト (1), それ 以外 は 
変化 せ ず 
Z : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 2) が “1? な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は 
変化 せ ず 
V : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 1) が “1” なら セッ ト (1), それ 以外 は | 
変化 せ ず 
C : ソー ス ・ オ ペラ ンド の 対応 ビッ ト (ビッ ト 0) が “1′ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は 
変化 せ ず 
@ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
く 第 2 ワード > 
15 0 
| 一 ド デー タク 














ー* 指定 し た イミ ディ エイ ト 値 (16 ピ ビット) が 格納 され る 





サン ブル ・ リ スト 
ORI #$FF,SR 
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第 
に ) 
EU 


番 悦 ③ 普 重 


O ] INOT [Logical Complement 論理 否定 ] 
































| | | 
NOT 上.B ノ /.W.L| <ea> きき トル 
還 芯 説 | ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 1 の 補 数 を と り , 結 果 を ディ ステ ィ ネ ーション へ 
格納 し ます . 
CCR | X : 変化 せ ず 
N : 演算 結果 が 負 な ら セ ッ ト (1)、 そ れ 以 外 は リセ モッ ト (0) 


: 演算 結果 が ゼロ な ら セ モット (1)、 そ れ 以 外 は リセ ッ ト (0) 
・ 常 に リセ ッ ト (0) 
・ 常 に リセ ッ ト (0) 


〇 の マ い N 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
HIGSRIEBEt2EEEeHOi9SNNE 

















BHTtietiRRI58 香 


| 
| | 実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 

















_d16(An) 
d8(An,IX) 
Abs.W 





















Cr) ey + | - Cy aedey lee Absw Abs 
回 回 回 回 日 回 回 四 


は | 

2 |12| 2 |14| 4 [1e| 4 118| 4 [ie 
2 |12| 2 14| 4 [ie| 4 hs 
2 |20| 2 22| 4 |z4| 4 |z6 


* ソ ー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 






















サン プル ・ リ スト 


NOT D の 
NOT (A の ) 
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の デュ [Arithmetic Shift Left 左 へ 算術 シフ ト ] 















































ASL 1B/.W/.LI Dn, Dn る N 上 る さ ー で 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を, ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ け , 
左 へ 算術 シフ ト し ます が , シ フト カウ ンタ に 使用 きれ る ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジ 
スタ 値 は 64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 範囲 と な り ま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます 
Dn 
ディ ステ ィ ネ ーション 
9 ーー オペラ ンド ト T 9 | 
| 
X 
@ オ ペラ ンド を 左 ヘ シフ ト . 
e 最上 位 ビ ッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , C お よび X ビ ッ ト へ コピ ー さ れる . 
@ 下 位 ビ ピット に は 0 が 入る . 
@ シフ ト 操 作 に よっ て 符号 変化 が 生じ た 場合 , V ピ ッ ト が セッ ト さ れる . 
CC 装 | *:C ビ ピット と 同じ 値 で ある が , シフ トカ ウン ト 値 が ゼロ アド レッ シン グ ・ モ ー ド 





な ら 変 化 せ ず 


N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1 

な ら モ セット (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ モット (1), それ 以外 は リモ セット (0 ) 
V : シフ ト ・ オ ペレ ーション 中 一 度 で も デー タ の 最上 位 ビ 





ッ ト (MSB) が 変化 すれ ば セッ ト (1), 


それ 以外 は リ 








セッ ト (0) 
C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 、 た 
だ し , シフ トカ ウン ト 値 が ゼロ な ら 常 に リモ セット (0) 












@ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
EE AE 


15 1419')2 U 10 9 8 
回 回 旧 加 22 省 ol と ン | 
レジ ス 


| | 計時 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 





・ シ フト 回 





数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タ 


レジ スタ て 指定 


する 


1 











を 


テ 00: 
01: 
10 : 

コン 


バイ ト 操 作 
ワー ド 操 作 
ロン グ ワ ー ド 操作 








サン ブル ・ 
ASL 





D2 ,D7 


> ソー スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(シフ ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス タ 番 号 ) 





リス ト ーー ペー キーーー ーー ニー ネー ニニ ーーー ニー ニー ニニ ーー ニニ ーー 
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書 科 SB に 





こし [Arithmetic Shift Left 還 ト ] 








ASL i.B/.W/.L| <data>。 Dn 





* 
* 用 





キ 





キ 


レコ 


























シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
Dn 


c ト プペ ラン シド 。 | 0 


の 2 














X トー 











@ オ ペラ ンド を 左 ヘ シフ ト . 
@ シ フト カウ ント は | 一 8. 


@ 最上 位 ビ ピッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビ ピット は , C お よび X ビ ピット へ コピ ー さ れる . 





@ 下 位 ビ ピッ ト に は 0 が 入る . 
シフ ト 操 作 に よっ て 符号 変化 が 生じ た 場合 ,V ソ ビット が セッ ト さ れる . 


解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を 、 ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ 
左 へ 算術 シフ ト し ます が , シフ トカ ウン ト と し て 指定 で きる 男 囲 は 1 一 8 で 





@C 展 | X:C ビ ッ ト と 同値 @ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 





N : 演算 の 結果 .、 デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が 17? 
な ら モ セット (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : シフ ト ・ オ ペレ ーション 中 一 度 で も デー タ の 最上 位 ビ 
ッ ト (MSB) が 変化 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リ 
セッ ト (0) 
C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ きれ た ビッ ト 値 を 保持 





機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
15H4HH3ET2HiHEH0 9ii:8 CHHHHESEH 


LLP PCcpnnPzn 









| ディ エイ ト 値 て 指定 する 
= 00 : バイ ト 操 作 
01 : ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
ヶ 1 : 左 シフ ト 





























(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 





症 四 ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
0 : シフ ト 回 数 は , ノー ス ・ オ ペラ ンド の イミ 


ょ シフ ト 回 数 (1 一 8。、 た だ し 0 は 8 を 表す ) 


ト 値 だ け , 





ASL #4,D の 
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OL [Arithmetic Shift Left 左 へ 算術 シフ ト ] 















































































ASL |LWI <ea> NN る 6 
解 説 ディ スティ ネー ショ ン で 指定 し た メモ リ ・ オ ペラ ンド を , 1 ピッ ト だけ, 左 へ 算 答 シ フト 
し ます が . シフ ト 回 数 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て いま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます (シフ ト 回 数 は 固定 され て いる ). 
< く ea> 
[ ] | 
| ーー 衝 ステ ィ ネ ーション 
1 オペ ラン ド シト ゴ 

二 

また 

@ オ ペラ ンド を 左 ヘ シフ ト . 

@ シ フト カウ ンタ は 1 に 固定 され て いる 

@ 最上 位 ビ ピット か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , CO お よび X ビ ピット へ コピ ー さ れる . 

@ 下 位 ビ ピット に は 0 が 入る . 

@ シフ ト 操 作 に よっ て 符号 変化 が 生じ た 場合 . V ビ ピッ ト が セッ ト さ れる . 

GRR| X :C ビ ピット と 同じ 値 @$ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 

の 
ビッ ト (MSB) が 1” な ら 
ッ ト (0) lod Ep E:aind Eod kids | 

Z : 演算 結果 が ゼロ な ら モ ッ ト 旨 間 1 | TIIII 
(1), それ 以外 は リセ モット wlzli2lzli2l zh4 斉 詳 議 
(0) 中 還 較 還 較 に 選 だ に 

Y: シ フト -・ オ ペレ ーション 中 一 * ソ ー ス オペ ラン ド は 存在 し な い 
度 で も デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が 変化 すれ ば セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ 
ト (0) 

C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 

@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 





は 王 E0 





EE ドレ ス 
111 


サン ブル ・ 


本 実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド ) 











d16(An) 
レー テー 1 : 守 プラ ト d8(An.1X) 








Abs.W 
Abs.L 








リス ト 
ASL (A の )+ 
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半 避 SB ET 


65 AH [Arithmetic Shift Right 右 へ 算術 シフ ト ] 
































ASR |.B/.W/.LI Dn, Dn X LN 1V G 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 








ー タ レジ スタ 値 は 、64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 範囲 と な り ま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 











Dn 

= ステ ネ の _ 「 
ディ ステ ィ ネ ーション | 

オペ ラン ド 較 間 隔 財 











し *| X 
@ オ ペラ ンド を 右 ヘ へ シフト. 
@ 最 下位 ビッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は ,、C お よび X ビ ッ ト へ コピ ー さ れる . 
@ 符号 ビッ ト は 最上 位 ビ ピッ ト へ 再度 入る . 





eGRRI| ^~: 











な ら 変 化 せ ず 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が ~1 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0 ) 
: 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
・ 常 に リセ モット (0 ) …… 最 上 位 ピ ッ ト は 変化 し な v 


ー い 


だ け , 右 へ 算術 シフ ト し ます が , シフ トカ ウン タ に 使用 きれ る ソー ス ・ オ ペラ ンド の テ 


:C ビ ッ ト と 同じ 値 で ある が , シフ トカ ウン ト 値 が ゼロ @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 





C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 , た だ し , シフ トカ ウン ト 値 が ゼ 


ロ な ら 常 に リセ ッ ト (0 ) 


@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


er 7 








レジ スタ で 指定 する 
* 00: バイ ト 操 作 
01 : ワー ド 操 作 
10: ロン グ ワ ー ド 操作 
ヶ 0 : 右 シフ ト 
ヶ > ソー スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 




















ーー ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111 ) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
1 : シフ ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タ 


(シフ ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス タ 番 号 ) 
@ サ ンプ ブル ・ リ スト ーーーーーーー 一 





ASR D2 , D4 
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06 [Arithmetic Shift Right 右 へ 算術 シフ ト ] 








ASR 1B/.W/.LI #<data>, Dn LALNT る 











トロ. 

















玉 
解説 | ディ ステ ィ ネ ー: 
ト 


右 へ 算術 シフ ト し ます が , シフ トカ ウン ト と し て 指定 で きる 男 囲 は 1 一 8 で す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 











e オ ペラ ンド を 右 ヘ へ シ フト. 

@ シフ トカ ウン ト は 1 一 8. 

e 最 下 仁 ビ ピット か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , C お よび X ビ ピッ ト へ コピ ビー され る . 
@ 符 号 ビッ ト は 最上 位 ビ ピット へ 再度 入る . 














N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ピット (MSB) が “1? 
な ら セ ッ ト (1)、 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ モット (0) 
・ 常 に リセ ッ ト (0 ) …… 最 上 位 ビ ッ ト は 変化 し な い 
C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 







ーー 


@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


1 に 人 8 し に BEB RI 衣 騰 ) に : 地 肛 - 人 RC 8 計時 飼う 


トト iPEzPDDPZn 









ディ エイ ト 値 で 指定 する 
= 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
> 0 : 右 シフ ト 




















ゅ サン プル ・ リ スト 
ASR #4.D の 


ン ・ オ ペラ ンド を , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 だ け , 


@@RR | X :C ビ ッ ト と 同じ 値 る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


器 障 
に 





| | 2 

| (操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 

| 0 : シフ ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ 
| 


* シフ ト 回 数 (1 一 8. た だ し 0 は 8 を 表す ) 
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天 層 SbBh に 


6/ AR [Arithmetic Shift Right 右 へ 算術 シフ ト ] 



























































IX[NIZIVICG 
ASR Wi く ea2 玉 玉 玉 0 門 
解説 ディ ステ ィ ネ ーション で 指定 し た メモ リ ・ オ ペラ ンド を , 1 ビッ ト だ け , 右 へ 算術 シフ 
ト し ます が , シフ ト 回 数 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て いま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
く ea> 
| ティ ステ ィ ネ ーション | | 。| 
オペ ラン ド 」] 」 
| エー 
| X | 





@ オ ペラ ンド を 右 へ シフ ト 

@ シ フト カウ ント は 1 に 固定 され て いる . 

@ 最 下位 ビッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビ ピット は , CO お よび X ビ ッ ト へ コピ ビー され る . 
@ 符号 ビ ピッ ト は 最 下位 ビ ピット へ 再度 入る . 





CC 民 | X :C ビ ッ ト と 同じ 値 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 

N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 dest 
ビッ ト (MSB) が ` 1 ? な ら セ 
ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ 
ト (0) 

Z : 演算 結 果 が ゼロ な ら セ ッ ト 
(1), そ れ 以 外 は リセ ッ ト (0)  * ソ ー ス ・ ー オ ベラ ンド は 存在 し な 

V : 常に リセ モット (0) …… 最 上 位 ビ ッ ト は 変化 し な い 

C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 




















@ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
15 14 13 12 11 10 ーー 0 


df モー ピレス 
レジ スタ 





実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド ) 


アド レッ シン グ 対応 ビ ピット 
人 


(An) 
(An) + 











ー(An) 
d16 (An ) 
d8(An.IX) 

Abs.W 

Abs.L 








0 : 右 シフ ト 














サン プル ・ リ スト 


ASR (A9) 
ASR 29(A2 ,D9 .L) 
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68 ⑯L し 避 し [Logical Shift Left 左 へ 論理 シフ ト ] 








LSL 1LB/.W/.LI Dn, Dn ALNIZIVIC」 


























| 解説 | ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ け , 
圧 へ 論理 レフ ト し ます が ,、 シフ トカ ウン タ に 使用 さき れる ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジ 
スタ 値 は 64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 範囲 と な り ま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
Dn 








ディ ステ ィ ネ ーション 0 
| オペ ラ シ ド 











@ オ ペラ ンド を 左 ヘ シフ ト . 

@ 最 上 位 ビ ピッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビット は , C お よび X ビ ピッ ト へ コビー され る . 
@ 下 位 ビ ッ ト に は 0 が 入る . 

@V ビ ピット は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 





@C 隔 | X:C ビ ッ ト と 同じ 値 で ある が , シフ トカ ウン ト 値 が ゼロ アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
な ら 変 化 せ ず 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1? 
な ら モ セット (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0 ) 
: 常に リセ モット (0) 
C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 ., た だ し , シフ トカ ウン ト 値 が ゼ 
ロ な ら 常 に リセ ッ ト (0) 











に 











@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


DRESSN2 震 
人 隔 貼 lee = 
部 


| ーー | 
| に ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) | 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
ーーーー 一 * 1 : シフ ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タ 


| 
レジ スタ で 指定 する 





= 00: バイ ト 操 作 
01 : ワー ド 操 作 
10 : ロン ダグ ワー ド 操 作 
と 1 : 堪 シフ ト 
> ソー スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(シフ ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス タ 番 号 ) 
































サン ブル ・ リ スト 
LSL D1 , D2 











341 


の L [Logical Shift Left 左 へ 論理 シフ ト ] 
































LSL 上 B/.W/.LI キ <data>。 Dn 要 還 必 : 誠 ( 押 村 コ 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 だ け , 左 











へ 論理 レシ フト し ます が ,、 シフ トカ ウン ト と し て 指定 で きる 還 囲 は 1 一 8 で す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
Dn 





_ | ディ イス ティ ネー ショ ン 
の 生 オペ ラン ド ドー \ 














X ドー 











@ オ ペラ ンド を 左 ヘ シフ ト . 

@ シ フト カウ ント は 1 一 8. 

@ 最上 位 ビ ピッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビット は , C お よび X ビ ピット へ コピ ー さ れる . 
@ 下 位 ビ ピット に は 0 が 入る . 

@V ビ ピッ ト は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 











@@ 周 | * と ビッ ト と 同じ 値 ゅ アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
。 N : 演 算 の 結果 ., デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) ヵ 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0 ) 
常に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に シフ ト き され て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 





マ 





機械 語 フォ ー マ ッ ト 


上 才 有 0 EEERPZZ 


gp 
四 | 。 必 。 ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111 ) 
] 
] 












(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
ーーーーーーーーーー* 0 : シ フト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ デ 
ィ エ イト 値 て 指定 する 

= 00 : バイ ト 操 作 

01: ワー ド 操 作 

10: ロ ング ワー ド 操 作 
ーーーーー 一 ーー* 1 : 左 シフ ト 
ょ > シフ ト 回 数 (1 一 8, た だ し 0 は 8 を 表す ) 


























@ サ ンプ ル ・ リ スト ーーーーーーーー 一 
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し [Logical Shift Left 堪 へ 論理 シフ ト ] 





























5 XINIZIVIG 
LSL WI <ea> | | RG 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を ,。 1 ビッ ト だ け 左 へ 論理 レシ フト し ます が , シフ ト 

回 数 ( 1 回 ) や オペ ベレ ーション サイ ズ ( ワ ー ド ) が 固定 され て いま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
く ea> 

















ディ ステ ィ ネ ーション 0 | 
オペ ラン ド 





ー 
8 


@ オ ペラ ンド を 左 ヘ シフ ト . 

@ シ フト カウ ント は 1 に 固定 され て いる . 

@ 最上 位 ビ ピット か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , C お よび X ビ ピット へ コピ ー さ れる . 
@ 下 位 ビ ピッ ト に は 0 が 入る . 


















































@V ピ ビッ ト は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 
GOR | X:C ビ ピット と 同じ 値 る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 演算 の 結果 。 ( 結 の っ ト 上位 
ビッ ト (MSB) が “1 な ら | - (0n) | de) | @(M| 
セッ ト (1), IN リセ に 上 に 回 固 回 回 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト 
(1), それ 以外 は リセ ッ ト ネネ ソー ス ・ ベラ ン 『 は 存在 し な い 
( 0 ) 
V : 常 に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 


@$ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
14 





0 
| d 
Ll 








13 12 0 滞 3H8 1 


ES | 実効 アド レス | 


_ 実効 ア ドレ ス ( メ モリ Mae 


| アド レッ シン グ 











娠 尾 Sg ED 】 

















(An) 二 
ー(An ) 
トーe 1 : 左 シフ ト 交 6 
d8 (An.IX) 
Abs.W 
Abs. し 
@ サ ンプ ル ・ リ スト 
LSL (A め の ) 
LSL 12(A1.,A2 .L) 
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人 [Logical Shift Right 右 へ 論理 シフ ト ] 





























[XNIZ」JV 
LSR L.B/W/.LI Dn, Dn 1* 1*Lw19I* 
解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ け , 











右 へ 論理 レシ フト し ます が , シ フト カウ ンタ に 使用 きれ る ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジ 
スタ 値 は 、64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 男 囲 と な り ま す . 

シフ ト の 様子 を 次 に 示し ます . 

Dn 


ディ ステ ィ ネ ーション 
オペ ラジ ンド | 




















章 iP ラン ド を 洛 ペ シン ド ト 。 

@ 最 下位 ビッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , C お よび X ビ ピット へ コピ ー さ れる . 

@ 上 位 ピ ッ ト に は 0 が 入る . 

@V ビ ピッ ト は 常に クリ ア ( 0 ) さ れる . 

人 @ 際 X :C ビ ピット と 同じ 値 で ある が , シフ トカ ウン ト 値 が ゼロ ⑱ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 

な ら 変化 せ ず 

N : 演算 の 結果 , デー タ の 最上 位 ビ ピット (MSB) が 1? 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1 ), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 

V : 常に リモ ッ ト (0) 

C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 、 た だ し , シフ トカ ウン ト 値 が ゼ 
ロ な ら 常 に リセ ッ ト (0) 








機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


Lit に YS 敵国 遇 間 M :5 に EE 
また | 








ーーー* ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 】11) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
1 : シフ ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タ 
レジ スタ で 指定 する 
00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
* 0 : 右 シフ ト 
* ソー スレ ジス タ 番 号 (000111) 
(シフ ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス タ 番 号 ) 




















LSE D2 ,D4 
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/2 ⑥ しら H [Logical Shift Right 右 へ 論理 シフ ト ] 












































LSR 1LB/.W/.LI キ <data>。 Dn は 寺 全 
| 解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 だ け , 右 
1 に こと hnt | 

へ 論理 レフ ト し ます が , シフ トカ ウン ト と し て 指定 で きる 範囲 は 1 一 8 で す . 
シフ ト の 様子 を 次 に し ます . 
Dn 
本 ー] | 
| の イズ ディ ネー タ ョ ジ ! | | 
[ | オペ ラン ド 」 | | 
し まち | X | 
@ オ ペラ ンド を 右 ヘ シフ ト . 
@ シ フト カウ ント は 1 一 8. 
@ 最 下 位 ビ ピット か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , CO お よび X ビ ピッ ト へ コピ ー さ れる . 
@ 上位 ビ ピッ ト に は 0 が 入る . 
@V ピ ビッ ト は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 
| 論語 *:C ビ ピッ ト と 同じ 値 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 











N : 演算 の 結果 .、 デー 
な ら モ セット (1), 


タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “17? 
それ 以外 は リセ モット (0) 








Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 思 
V : 常に リセ ッ ト (0) 間 昌 | 了 
C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 2 | 


@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 












15 14 13 12 10 9 


11 
カッ ン 
IO 


っ 0 


EGR 


レジ スタ 


に ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
: シフ ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ デ 
ィ エ イト 値 で 指定 する 
ー = 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
> 0 : 右 シフ ト 
= シフ ト 回 数 (1 一 8, 


ーーーーーー 一 ーーー 一 一 ws 


























た だ し 0 は 8 を 表す ) 





@ サ ンプ ル ・ 
LSR 


リス ト ーー ニー ニー ュー デー ニー テー 


#4.D の 
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し tr に EE】 当 00 吾 | 





/3 ⑥L 中 [Logical Shift Right 右 へ 論理 シフ ト ] 
























































e 機械 語 フォ ー マ ッ ト 
EHiNDIL SR に 三間 


BE: 王 間 : 証 失 基 局 P 


サン プル ・ リ スト 














N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 


ビッ ト (MSB) が “1” な 
セッ ト (1), それ 以外 は リセ 
ッ ド ト 0) 


Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト 
それ 以外 は リセ ッ ト 


(HH 
(0 ) 


V : 常 に リセ ッ ト (0) 












* ソ ー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 


C : 最後 に シフ ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 





ーー* 0 : 右 シフ ト 


LSR (A め の)+ 


| (Ar) 1) + | - (ey) ldie) | 9 | AbsW| AsL | 
| | は - 科 |-#| に 伴 |-| 


BllIIIIIII 
wlzli2|zli12|214|4 116|4 118| 4 |1e| eo 
上 LT TI ] 


|X|NIZ[VIiC 
LSR [WI <ea> 本 天 隊 源 訂 過 摩 開 厩 * 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を 1 ビッ ト だ け 右 へ 論理 レフ ト し ます が 。 シ フト 
回 転 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て いま す . 
シフ ト の 様子 を 次 に 直し ます 
く ea> 
、 | | ティ ステ ィ ネ ーション | 
[ オペ ラン ド | で 
陣 
e オ ペラ ンド を 右 へ シフ ト . wa 還 
@ シフ トカ ウン ト は 1 に 固定 され て いる . 
e 最 下 位 ビ ピッ ト か ら シ フト され 押し 出さ れ た ビ ピット は , CO お よび X ビ ッ ト へ コピ ビー され る 
e 上 位 ビ ピッ ト に は 0 が 入る . 
eV ピット は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 
COR | X:C ビ ピット と 同じ 値 @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 














レジ スタ 番号 





レジ スタ 番号 





d16(An) 


レジ スタ 番号 





d8 (An.IX ) 


レジ スタ 番号 





Abs.W 





Abs.L 
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夏 。aor (ote tat 本 へ ロー テー 




















ROL [.B/.W/.L| Dn, Dn 村 4 NN < \ 6. 











| 解説 EPS ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ 
け , 左 ヘ ロー テー ト (回転 ) し ます が , ロー テー トカ ウン タ に 使用 きれ る ソー ス ・ オ ペラ ン 
PIARODOR 六 Mn 

ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 

















Dn 
Cc に _ | デ 宮 デイ ポー ジョ ン | 
| オペ ラン ド | 
@ オ ペラ ンド を 左 ヘ ロー テー ト . 





@ 最上 位 ビ ピット か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , C ビ ピット だ け で な く 最 下位 ビ ピット に も 入る . 
@V ビ ピット は 常に クリ ア (0) され る . 


CCOR | X : 変 化 せ ず @ 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1 
な ら セ ッ ト (1), WM セッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1 それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 常に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 , 
た だ し , ロー テー ト ・ カ ウン ト 値 が ゼロ な ら 常 に リセ ッ ト (0) 








宮 











@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 


カウ ント また は 
RI ロロ ZEDHPZ 


| | * ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
| (操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
トーーーーーーーーーー 一 一 * 。 1: ロー テー ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デ 
ー タ レジ スタ て で 指定 する 
一 = 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
= 1 : 左 ロー テー ト 
ー * ソー スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(ロー テー ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス 
タ 番 号 ) 





第 
づ 
部 














秋天 S⑪ 品 





ROL D2 , D3 
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更生 e [Rotate Left 左 ヘ ローテート] 



































| 1] [ 委 ] 
ROL 「LB/.W/.LI キ <data>。 Dn 人 二 を すす テー 
解 説 ディ ステ チ ティ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を ,。 ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 だ け , 左 
へ ロー テー ト ( 回 転 ) し ます が , ロー テー トカ ウン ト と し て 指定 で きる 男 囲 は 1 一 8 で す . 


ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 


Dn 


GO ディ ステ ィ ネ ーション |。 
| オペ ラン ド | 


@ オ ペラ ンド を 左 ヘ ロー テー ト . 

@ ロ ー テ ー ト カウ ント は 1 一 8. 

@ 最上 位 ビ ピッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビ ピット は , C ビ ピッ ト だ け で な く 最 下位 ピッ ト に も 入る . 
@V ビ ピット は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 























GORR| X : 変 化 せ ず る アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) ヵ 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0 ) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
: 常に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 











選 





@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 














Si14 コ 7312 HH 210."9 


Ii BEDOE233 


ーー* ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
ーー ヶ 0 : ロー テー ト 回 数 は ソース ・ オ ペラ ンド の イ 
ミディ エイ ト 値 て 指定 する 
を 00: バイ ト 操 作 

















01: ワー ド 操 作 
10: ロン グ ワ ー ド 操作 
> 1 : 左 ロー テー ト 




















* シフ ト 回 数 (1 一 8. た だ し 0 は 8 を 表す ) 
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/O。acu (Note Le 本 へ ロー テー 












































ROL !WI <ea> トー 二 N 上 る 上 トピ 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を 。 1 ビッ ト だけ, 左 ヘ ロー テー ト ( 回 転 ) し ます が 
ロー テー ト 回 数 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て いま す 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 

く ea> 





ディ ステ ディ ネー ショ ン 
オペ ラン ド 








@ オ ペラ ンド を 左 へ ロー テー ト . 

@ ローテート カウ ント は 1 に 固定 され て いる . 

@ 最上 位 ビ ピット か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビ ピット は , C ビ ピッ ト だ け で な く 最 下位 ビ ピット に も 入る . 
@V ビ ピッ ト は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 

















記 @R] *: を 人 te す 








N : 演算 の 結果 , デー タ の 最上 位 明 
ビッ ト (MSB) が ヾ 1? な ら = 王寺 | 前 
セッ ト (1), それ 以外 は リセ 














P し 
ッ ト (0) 4higl4 
4hele | 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト 間 間 開 昌 


(1), それ 以外 は リセ ッ ト 
(0) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 
@ 機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 












1 1 3 HEEIGOERIN 1 


0 
放 55 on 
レジ スタ 






実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モー ド ) 











d16 (An ) 

d8(An,IX) 
Abs.W 
Abs.L 





1 : 左 ロー テー ト 














サン プル ・ リ スト 
ROL (A9)+ 
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命 
令 
詳 
細 





[Rotate Right 右 へ ロー テー ト ] 





] 
] 















































|X [INIZIVIC 
ROR [.B/.W/.LI Dn, Dn | 一 |* 1*lols* 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を . ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ け 。 
右 へ ロー テー ト ( 回 転 ) し ます が , ロー テー トカ ウン タ に 使用 され る ソー ス ・ オ ペラ ンド の 
デー タレ ジス タ 値 は 、 64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 男 囲 と な り ま す . 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
Dn 
ディ ステ ィ ネ ーション | 。 | 
| オペラ ンド | | | 
@ る オペラ ンド を 右 へ ロー テー ト . 
@ 最 下 位 ビ ピット か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビット は , C ビ ピッ ト だ け で な く 最 上 位 ビ ピット に も 入る . 
@V ビ ピット は 常に クリ ア ( 0 ) さ れる . 
CCR | X : 変化 せ ず @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


サン プル ・ リ スト 


N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1? 
な ら モ セッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0 ) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
・ 常 に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 , 
た だ し , ロー テー ト ・ カ ウン ト 値 が ゼロ な ら 常 に リセ ッ ト (0) 


ー 











| | 1 . ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
| (操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
! -*。 1: ロー テー ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デ 
ー タ レジ スタ て 指定 する 
ヶ 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
を 0 : 右 ロー テー トド 
* ソー スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(ロー テー ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス 
タ 番 号 ) 



































ROR D2 ,D3 
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/9。aan 計 計 お 





























ROR LB/.W/.LI ま <data>, Dn 1 N 填 全 守 
| 解説 | ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 だ け , 右 
へ ロー テー ト ( 回 転 ) し ます が , ロー テー トカ ウン ト と し て 指定 で きる 範 胃 は 1 一 8 で す . 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
Dn 
症 ディ ステ ィ ネ ーション ーー G | 


オペ ラン ド 
| 
@ オ ペラ ンド を 右 へ ロー テー ト . 
e@ ロ ー テ ー ト カウ ント は 1 一 8. 
@ 最 下 仁 ビ ピッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビッ ト は , CO ビッ ト だ け で な く 最 上 位 ビ ピット に も 入る . 
eV ビット は 常に クリ ア (0) さ れる . 








LGCR | X : 変化 せ ず アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1“ 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0 ) 
: 常に リセ ッ ト (0) 
・ 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 


〇 の 





@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
15NMNIGN2EEHNHOH983N7 


Ed の HE 
補 
ョ aa 

| | | 


| トーーー* ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
| (操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
| トーーー ーー ーー 0 : ロー テー ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の イ 












ミディ エイ ト 値 で 指定 する . 
ー - = 00 : バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 
1 ーー* 0 : 医 ロ ー テ ー ト 
ー ー > シフ ト 回 数 (1 一 8. た だ し 0 は 8 を 表す ) 





























@ サ ンプ ル ・ リ スト ーー 


ROR #2 。D1 
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娠 回 S ゆ BB に 


/ の aga (Note Rnt 右 こ ロー テー ト ] 











XLN Z | 





ROR WI <eay ' | 


























解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , 1 ビッ ト だ け , 右 へ ロー テー ト ( 回 転 ) し ます が , 
ロー テー ト 回 数 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て いま す . 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
く ea> 
ディ ステ ィ ネ ーション | | 
間 の "ペラ シド | 6 | 





@ オ ペラ ンド を 右 へ ロー テー ト . 
e ロー テー トカ ウン ト は 1 に 固定 され て いる . 

@ 最 下位 ビッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビ ピット は ,C ビ ピット だ け で な く 最 上 位 ビ ピッ ト に も 入る 。 | 
@V ビ ピット は 常に クリ ア ( 0 ) さ れる . | 









































CCR 氏 | X : 変化 せ ず アド レツ シン グ ・ モ ー ド 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 
PP 中 キキ ドー 
セッ ト (1), それ 以外 は リセ に ほ に |- 回 
2 ト (0 ) 中 12 2 本 gl 7 16 4 [is ー he 6 | 
Z : 演算 結 果 が ゼロ な ら セ ッ ト 








(1), それ 以外 は リセ ッ ト 
( 0 ) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 
機械 語 フォ ー マ ッ ト 
15.i14.13 12 11、10 9 8 人 革 電 ) 


実効 ア 
ロ HR ロ HH 叶 = 















実効 ドレ ス ( メ モリ ・ 可 変 モ ー ド ) 














d16(An) 
d8 (An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 





0 : 右 ロ ー テ ー ト 











サン プル ・ リ スト ニー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 
ROR (A2)+ 
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の UPP [Rotate with extend Left 拡張 付き 左 ロ ー テ ー ト ] 





ROXL .B/.W/.LI Dn, Dn 


X JNIZ」VIC 
玉 六 に 





0 


※ 


























ョ ン ・ オ ペラ ンド を 



































F ド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ け , 








解説 ディ ステ ィ ネ ー シ ソー ス ・ オ ペラ ン 
メ ビ ッ ト も 含め て 、 左 へ ヘ ロ ー テ ー ト し ます が , ロー テー トカ ウン タ に 使用 され る ソー ス 
オペ ラン ド の デー タレ ジス タ 値 は 、 64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 範囲 と な り ま す . 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
Dn 
C | | ディスティ ネー ショ ン | オペ ラン ド を X ピ ッ ト も 含め て 左 ヘ ロ ー テ ー ト . 
| | _ 兵科 タグ ド | 。@ 最 上 位 ビ ピット か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ピッ ト 
_ー | | は , C ビ ピット と X ビ ピッ ト へ 入る . 
OB e 最 下 位 ビ ピッ ト に は X ビ ッ ト の 前 の 値 が 押し 出さ れ て 入 
る . 
| ーー @V ビ ピッ ト は 常に クリ ア ( 0 ) さ れる . 
|C@ 氏 | X:C ビ ッ ト と 同じ 値 で ある が , ロー テー ト ・ カ ウン ト 値 ⑯ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
が ゼロ な ら 変 化 せ ず 
N : 演算 の 結果 , デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が ~1? 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : 常 に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 。 た だ し , ロー テー ト ・ カ ウ 
ント 値 が ゼロ な ら , 演算 前 の ヌ ビ ッ ト の 値 を 保持 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 





ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 


ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デ 





> コ 





* 00: 
01: 
10 : 





・ ロー テ 


ー タ レジ スタ て 指定 する . 


バイ ト 操 作 


ワー ド 操 作 
ロン グ ワ ー ド 操作 


> ロー デー トド 





* 1 
を ソ 








スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 


(ロー テー ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス 
タ 番号 ) 


サン プル ・ リ スト 


ROXL D2 ,D7 
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番 愉 Sb 重 





8I HOXL [Rotate with extend Left 拡張 付き 左 ロ ー テ ー ト ] 



































ROXL 1L.B/.W/.LI キ <data>。 Dn 人 を ば | 
解 説 デメ ステディ ホー ジョ ン ・ オ ペラ ジン シド を, シン 8009 の ド き ザ 半生 1 介 4 | 
ビッ ト も 含め て , 左 ヘ ロ ー テ ー ト し ます が , ロー テー トカ ウン ト と し て 指定 で きる 男 囲 | 


は 1 一 8 です. 


ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し 


Dn 











ディ ステ ィ ネ ーション 
オペ ラン ド | 























9。 











CCR 








N : 
な ら セ ッ ト (1), 
・ 演算 結果 が ゼロ な 
: 常に リセ ッ ト 
: 最後 に ロー 


に 1 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 









双 :C ビ ッ ト と 同じ 値 
演算 の 結果 . デー 


タ の 最上 位 ビ 
それ 以外 は ! 
た ら セ ッ ト (1), 
( 0 ) 

テー トミ され て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 


ッ ト 





セッ ト 


@ オ ペラ ンド を X ビ ピッ ト も 含め て 左 へ ロ 


ー テ ー ト . 


@ ロ ー テ ー ト カウ ント は 1 一 8. 

@ 最上 位 ビ ピッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビッ ト 
は , C ピ ビッ ト と X ビ ピッ ト へ 入る . 

@ 最 下 位 ビ ピッ ト に は X ピ ビッ ト の 前 の 値 が 押し 出さ れ て 入 


る . 


@V ピ ッ ト は 常に クリ ア (0) 


(MSB) が “1? 
(0 ) 


それ 以外 は リセ ッ ト 


Sie6 Sei 3 


EE の EZEGIPIPZ 





( 0 ) 





され る . 


アド レッ シン グ ブ ・ モ ー ド 








還 還 ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 














> 0 : ロー テー ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の イ 
ミディ エイ ト 値 て 指定 する . 
= 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロン グ ワ ー ド 操作 
と 1 : 左 ロー テー ト 
ヶ ロー テー ト 回 数 (1 一 8、 た だ し 0 は 8 を 表す ) 





サン プル ・ リ スト 


ROXL #4.D7 
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Ep [Rotate with extend Left 拡張 付き 左 ロ ー テ ー ト ] 

















ROXL [WI <ea> ー FXTNTzTIVIG 


- | * | * ネ 0 











に コ 








解説 ディ スネ スティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド を , 1 ビッ ト だ け , 又 ビ ッ ト も 含め て ,。 左 へ ローテ 
ー ト し ます が 。 ロー テー ト 回 数 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て い 
まず > 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます 





<ea2 e@ オ ペラ ンド を X ビ ピット も 含め て 左 ヘ ロー テー ト . 


5 TS で デ ト @ ロー テー トカ ウン ト は 1 に 固定 され る . 
| オペ ラン ド | |  w 最 上 位 ビ ピット か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ピット 
は , C ビ ピット と X ビ ピット へ 入る . 
| x ト | @ 最 下位 ビッ ト に は X ビ ピット の 前 の 値 が 押し 出さ れ て 入 
7 | ゃ . 
|  @V ビ ピット は 常に クリ ア (0) さ れる . 






































CC 国 | X:C ビ ッ ト と 同じ 値 る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 


Ni の テー ク の 
ョ E 
(0 ) 


ビッ ト (MSB) が “1 なら 
B 
W ーー 21121 2114 
由 
V : 常に リセ ッ ト (0 ) 


セッ ト (1), Mi リセ 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 

























ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト 
(1), それ 以外 は リセ ッ ト 























@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
153N4H9NH2THNTOH9 8 695 4 BE 


| 
| 実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド ) 


に 
(An) 


(An) + 
ー(An) 
d16 (An) 
d8 (An.IX) 
_ Abs.W 
Abs.L 















第 
に ) 
部 


























東 
"で 
の 
詳 
軸 


1 : 左 ロ ー テ ー ト 












サン プル ・ リ スト 
ROXL (A の )+ 
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83 HOXH [Rotate with extend Right 拡張 付き 右 ロ ー テ ー ト ] 























| ROXR LB/W/LI Dn.Dn 泊 和 攻 - 攻 1 


レコ 








| 解説 | デ ヂ ディスティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ の 内 容 だ け 
メ ビ ッ ト も 含め て , 右 へ ロー テー ト し ます が ロー テー トカ ウン タ に 使用 きれ る ソー ス 
オペ ラン ド の デー タレ ジス タ 値 は , 64 の 余り が 用 いら れ , 0 一 63 ま で の 範囲 と かなり ます . 

| ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 

| Dn 

ディ ステ ィ ネ ーション | @ オ ペラ ンド を X ビ ピッ ト も 含め て 右 へ ロー テー ト . 

問 2 に 2 し] e 最 下 位 ビ ピッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビ ピット 

| は , C ビ ピッ ト と X ビ ピッ ト へ 入る . 

| @ 最上 位 ビ ピット に は X ビ ピット の 前 の 値 が 押し 出さ れ て 入 

| る . 

eV ピッ ト は 常に クリ ア ( 0 ) さ れる . 






































CCR | X:C ビ ッ ト と 同じ 値 で ある が , ロー テー ト ・ カ ウン ト 値 @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 
が ゼロ な ら 変 化 せ ず 
N : 演算 の 結果 . デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が ~1? 
な ら セ ッ ト (1 ), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
NN) 
ント 値 が ゼロ な ら , 演算 前 の 双 ビ ッ ト の 値 を 保持 














機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 
DERENAM き こみ 


EZ EEHCPZ 






oe 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 

= 1 : ロー テー ト 回 数 は ソー ス ・ オ ペラ ンド の デ 

ー タ レジ スタ て で 指定 する 

= 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロ ング ワー ド 操 作 

= 0 : 右 ロ ー テ スト 




















ヶ > ソー スレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(ロー テー ト 回 数 が 入っ て いる デー タレ ジス 
タ 番 号 ) 


サン プル ・ リ スト 
ROXR D2,D7 
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II [Rotate with extend Right 拡張 付き 右 ロ ー テ ー ト ] 





XINIZIVIC 










































































ROXR [BB/.W/.LI まく data>, Dn * | * | *|1ol* 
解 説 ディ ステ チ ティ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を , ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 だ け ,、 X メ ピッ 
ト も 含め て , 右 へ ロー テー ト し ます が , ロー テー トカ ウン ト と し て 指定 で きる 男 囲 は 1 一 8 
で す . 
ロー テー ト の 様子 を 次 に し ます . 
Dn - e オペ ラン ド を X ビ ピット も 含め て 右 へ ロー テー ト 
ディ ステ ィ ネ ーション | | 。 ゃ ロー テー トカ ウン ト は 1 一 8 
オペ ラン ド e 最 下 位 ビ ピッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ピッ ト 
は , CO ビッ ト と X ビ ピッ ト へ 入る 
e 最上 位 ビ ピッ ト に は X ビ ッ ト の 前 の 値 が 押し 出さ れ て 入 
る . 
_- eV ピッ ト は 常に クリ ア ( 0 ) さ れる . 
CCR | X:C ビ ピッ ト と 同じ 値 アド レッ シン グ ・ モ ー ド 











N : 演算 の 結果 ,. デー タ の 最上 位 ビ ッ ト (MSB) が “1? 
な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト (1), それ 以外 は リセ ッ ト (0) 
V : 常に リセ ッ ト (0) 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 











機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 
に BIN gt 


EE2 の EEGI ロ EE 


問 ディ ステ ィ ネ ーション ・ レ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
(操作 され る デー タレ ジス タ の 番号 ) 
0 : ロー テー ト 回 数 は ソー ス オ ペ ラン ド の イ 
ミディ エイ ト 値 で 指定 する . 
* 00: バイ ト 操 作 
01: ワー ド 操 作 
10: ロン グ ワ ー ド 操作 
を 0 : 右 ロー デー ト 
ょ ロー テー ト 回 数 
(1 一 8, た だ し 0 は 8 を 表す ) 

























ROXR #4.D7 
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基層 SE 





85 HOXHR [Rotate with extend Right 拡張 付き 右 ロ ー テ ー ト ] 























ROXR |.WI <ea> HLXTNTZJVTO 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を ,。 1 ビッ ト だ け 。 ビッ ト も 含め て , 右 へ ロー テ 
ー ト し ます が , ロー テー ト 回 数 ( 1 回 ) や オペ レー ショ ン サ イズ (ワー ド ) が 固定 され て い 
ます . 
ロー テー ト の 様子 を 次 に 示し ます . 
く ea> 


@ オ ペラ ンド を X ビ ピット も 含め て 右 へ ロー テー ト . 


ディ ステ ィ ネ ーション | | な @ ロー テート カウ ント は 1 に 固定 され る . 

| タッ ンド ] | @ 最 下位 ビッ ト か ら ロ ー テ ー ト され 押し 出さ れ た ビッ ト 
は , C ビ ピッ ト と X ビ ッ ト へ 入る . 

| @ 最上 位 ビ ピット に は X ピ ビット の 前 の 値 が 押し 出さ れ て 入 

本 [|] 哲 


@V ビ ピット は 常に クリ ア (0 ) さ れる . 
GRR| * C ビ ピット と 同 じ 値 ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
N : 演算 の 結果 .、 デー タ の 最上 位 dest 
晴明 詞 器 詞 盛 鐘 
#| 一 
( 0 ) 


ビッ ト (MSB) が “1” な ら 
明 2 zz lie 2 14| 4 16 中 4liels lo 
LTI 還 開 間柄 | 
V : 常に リセ ッ ト (0) 


セッ ト ( 1 ), それ 以外 は リセ 
C : 最後 に ロー テー ト さ れ て 押し 出さ れ た ビッ ト 値 を 保持 





































ッ ト (0) 
Z : 演算 結果 が ゼロ な ら セ ッ ト 
(1)、 そ れ 以 外 は リセ ッ ト 





ミ 











@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
15 14 13 12 11 10 9 HH 


d ーー ドレ ス 
6 レジ スタ 


















実効 アド レス (メモ リ ・ 可 変 モ ー ド ) 





ee 
(An) 
(An) 二 
ー(An) 
d16(An) 
d8 (An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 























サン プル ・ リ スト 
ROXR (A め の )+ 
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GO。sgrsr hews ge ピッ ト 



































Cp 
BTST LB/.LI Dn,<ea> XLNIAZIVIC 
| 解説 | ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ (0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を クビ ッ ト へ 反映 し ます . テス ト し た い ビ ッ ト は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジ 
スタ で 指定 し ます . 
オペ レー ショ ン サ イズ は , ディス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド に 依存 し , ハー ドウ エア 
が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を 、 ソー スレ ジス タ に セッ ト し な けれ ば な り 
ませ ん . 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を デー タレ ジス タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ーション 
WMDR 人 hh 
ー31) が 用 いら れ ま す . 
ディスティ II ョ ン ・ オ ペラ ンド を メモ リ 上 の デー タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ー シ ョ 
ン サ イズ は バイ ト ビッ ト 番 号 に は 、 ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り (0 一 7 ) 
が 用 いら れ ま す . 

















10 





























COR | X : 変 化 せ ず @ アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 癌 賠 還 REPRTSSSTesTS FR 
ト 番号 の 値 が ゼ B 2|8l2l8|2zl10|4 12 12| 4 |14 6 
ロ な ら セ ッ ト W 
mn 購 由 由 財 午 
は リセ ッ ト (0) 注 ) MPU の デー タ シ ー ト に は CCR 形 式 の マシ ンコ ー ド が 存在 する よ 
V : 変化 せ ず うだ が , 一 般 に は 使用 する 意味 は な い . 
C : 変化 せ ず 
@ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 








に 湯 軸 に 伸和 に 人 出 | PP 


レス 
ロ DBHPZHC ロ 叶 s5 


ーー ド | レジ スタ 















記 ソー ス ・ オ ペラ ンド で 指定 し た デー 








タレ ジス タ の 番号 で て, テス ト す る 
ビッ ト 番 号 が 格納 され る デー タレ 
ジス タ の 番号 (000 一 111) 


(An) 





(An) 二 





ー(An) 





d16(An) 





※* サ イズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト 
その 他 の アド レッ ン ン ク は すべ て バイト 


d8(An.IX) 





サイ ズ で ある こと に 注意 . 


Abs.W 





Abs.L 





d16(PC) 





d8(PC.IX) 





信 サ ンプ ル ・ リ スト ーー 
BTST D9@ ,D1 
BTST D1 , (A9) 


CCR 


ュ | ュ | ニコ | トー | ニ | ら | ら | こ | 
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第 
づ 
EiU 


- キ CEI た 2 


O/earar 

















BTST 1B/.LI キ <data,<ea> トト N 2 マロ 








| 解説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ ( 0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を Z ビ ッ ト へ 反映 し ます .、 テ スト し た い ビ ッ ト は ,* Wewyhal 
イト 値 で 指定 し ます . 





オペ レー ショ ン サ イズ は ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に 依存 し .、 ハー ドウ エア 
が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を . イミ ディ エイ ト 値 で 指定 し な けれ ば な リ 
ませ ん . 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を デー タレ ジス タ に 指定 し た 場合 、 オペ レー ショ ン 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り , ビッ ト 番 号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 
ー31) が 用 いら れ ま す . 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を メモ リ 上 の デー タ に 指定 し た 場合 、 オペ レー ショ 
ン サ イズ は バイ ト と な り , ビッ ト 番 号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り (0 一 7 ) 































が 用 いら れ ま す . 
CR | X : 変化 せ ず の 
N : 変化 せ ず 
2 : の スト ル し た ビッ pr ⑲ 6g+-] Id6(w) | @(eD0 | AbsW | AbsL |6(K) CM 
ェ ゼ "に に に | に 回 回 回 円 思 幅 下品 
ト 番号 の 値 が セ n 
| 6|16|8|2016|16|6118 
ロ な ら セ キット limm トト 『 也 上 
(1), それ 以外 
は リセ ッ ト (0) 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 


⑮ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
1 に 語り 衣 k 1 虹 科 遇 っ 


9 
テ 一 
レジ スタ 


< 第 2 ワー ド > 


















実効 アド レス 
(イミ ディ エイ ト ・ デ ー タ 形式 を 除く デー タモ ー ド ) 


アド レッ シン グ 対応 ビット 
0 


Dn* 















TE) 72N6 RE 





























EEHEHEHE 還 EE 計 
(An) 二 

ー(An) 
d16(An) 





ソー ス ・ オ ペラ ンド て 指定 し た ビッ ト 番 号 d8(An.IX) 
* サ イズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト . Abs.W 
その 他 の アド レッ シン グ は すべ て バイト サ イズ AbsL 
で ある こと に 注意 . d16(PC) 
サン プル ・ リ スト d8(PC.IX) 
BTST #4,D1 
BTST #2 ,(A の ) 
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ET [Test a Bit and Set ビッ ト ・ テ スト と セッ ト ] 












































BSET 1L.B/.LI Dn,<ea> TNI 2 V1 ト ピロ 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ ( 0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を アビ ッ ト へ 反映 し ます . その 後 、 指定 ビッ ト を セッ ト ( 1 ) し ます . 
セッ ト し た い ビ ッ ト は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ で 指定 し ます . 
オペ レー ショ ン サ イズ は , ディ ステ チ ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ン MORI ペー ド 必 科 プ 
が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を . ソー スレ ジス タ に セッ ト し な けれ ば な り 
ませ ん . 
PP ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を デー タレ ジス タ に 指定 し た 場合 , オペ レー ショ ン 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り 、。 ビッ ト 番 号 に は , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 
ー31) が 用 いら れ ま す . 
p ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を メモ リ 上 の デー タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ー シ ョ 


ン サ イズ は バイ ト と な り , ビッ ト 番 号 に は , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り (0 一 7 ) 
が 用 いら れ ま す . 





@@RR| * 生化 せ す アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 
Z : テス ト し た ビッ ト 番 号 - EE 

の 値 が ゼロ な ら セ ッ ト "に に に ls 還 弥 | 


(1)。 それ 以外 は リセ 中 旨 昌 半 
ッ ト (0) L |2 欄 









































V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 
⑱ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 





9 人 
モー | レッ 





実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 




















対応 ビ ピット 
トー。 ソー ス ・ オ ペラ ンド で 指定 し た デー 
タレ ジス タ 番 号 で , テス ト す る ビ 
ッ ト 番 号 が 格納 され る デー タレ ジ (An)+ 
スタ の 番号 (000 一 111) ー(An) 





dI6(An) 
d8(An,.IX) 
Abs.W 
AbsL 
* ネ サイ ズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト . 
その 他 の アド レッ シン ク は すべ て バイ ト サ イ 
ズ で ある こと に 注意 . 





基層 Sd に 


BSET D1 , D2 
BSET D7,(A2 ) 
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8 の 。asET [Test a Bit and Set ビッ ト ・ テ スト と セッ ト ] 
















































BSET 上 B/.LI キ <data>,<ea> IXINIHZTVTG 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ ( 0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を ビッ ト へ 反映 し ます . その 後 、 指定 ビッ ト を セッ ト ( 1 ) し ます . 
セッ ト し だ たい ビ ッ ト は , ソース ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 で 指定 し ます . 
オペ レー ショ ン サ イズ は , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に 依存 し . ハー ドウ エア 
が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を 。 イミ ディ エイ ト 値 で 指定 し な けれ ば な り 
まま - 矯 ん.。 
ディ ス の Pe に タレ ジス タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ーション 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り , ッ ト 番号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 
ー31 ) が 用 いら れ ま す 。 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オペ ラン ド を メモ リ 上 の デー タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ー シ 
ョ ン サ イズ は バイ ト と な り 、 ビッ ト 番 号 に は 、 ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り (0 一 
7 ) が 用 いら れ ま す 
CCR | X : 変 化 せ ず @$ ア アド レッツ シ ング ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず | 
Z : テス ト し た ビッ ト 番 号 了 (An) @(AnMO 
の 値 が ゼロ な ら セ ッ ト に | ほ |- ほ |-||- は |-| ほ |-|#|-|#|- 





(1), それ 以外 は リ 








B 4 |16 78| 6 |20|6 122 6120 8 |24 
# せ Imml W | 
= ー L 由 」 
L 4| | 


ッ ト (0) 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 


⑱ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
15 14 13_ 12 11 















MO 


















_d16(An) 
d8(An.IX) 


143H2EHHEStOi9 
Abs.W 


Pl の | 
Abs.L 


ソー ス ・ オ ペラ ンド て 指 も た ビッ ト 番 号 * サ イズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ボ ポート. そ 
_ の 他 の アド レッ シン グ は , すべ て バイ ト サ 
@ サ ンプ ブル ・ リ スト イズ で ある こと に 注意 . 
BSET #4.D の 
BSET #2 , (A の ) 
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Il [Test a Bit and Clear ビッ ト ・ テ スト と クリ ア ] 





























オペ レー ショ ン サ イズ は , ディ ステ ィ ネ ー ジ 


ディ ステ ィ ネ ーション 
ン サ イズ は バイ ト と な り 。 ビ 
が 用 いら れ ま す . 





COR 双 : 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z : テス ト し た ビッ ト 番 号 











ョ ン ・ オ ペラ ンド に 依存 し , 


が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を , 
ま 入 沈 。 

ディ ステ ィ MP ょ ゴン ッ ペ ネタ ラッ ンド を デー ジレ 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り , ビッ ト 番 号 に は 
ー31 ) が 用 いら れ ま す 。 


・ オ ペラ ンド を メモ リ 上 
ルト 番号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り ( 


| BCLR L.B/.LI Dn.<ea> IX IN < VIG 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ ( 0 ) で ある か 否 か を テス トレ し , 
| 結果 を 有 Z ビ ッ ト へ 反映 し ます . その 後 、 指定 ビッ ト を クリ ア (0 ) し ます 
クリ ア し た い ビ ピット は , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ で 指定 し ます . 


ハー ドウ エア 
ー ス レジ スタ に セッ ト し な けれ ば な り 
ジス タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ーション 
ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 


直人 


- の デー タ に 指定 し た 場合 


オペ レー ジョ 
便 一 す 』 














の 値 が ゼロ な ら セ ッ ト 
( 1 )、 それ 以外 は リセ 
ッ ト (0) 

V : 変化 せ ず 

C : 変化 せ ず 


@ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 


15SHANIE3HN2INEIURO 
対応 ピット 


モー ド 





ソー ス ・ オ ペラ ンド て で 指定 し た デー 
タレ ジス タ 番 号 で 。 テス ト す る ビ 
ッ ト 番 号 が 格納 され る デー タレ ジ 
スタ の 番号 (000 一 111) 


@ サ ンプ ル ・ リ スト 
BCLR D9 の , D2 
BCLR D3 , (A9) 





























アド レッ シン グ 
は 
Dn* 


(An) + 
ー(An) 
d16(An) 
d8(An,IX ) 
Abs.W 
Abs.L 










































※ ネ サイ ズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト . 


その 他 の アド レッ シン ク は すべ て バイ ト サ イ 
ズ で ある こと に 注意 . 
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第 
に ) 
部 





番 拉 S 重 


人 [Test a Bit and Clear ビッ ト ・ テ スト と クリ ア ] 
























































機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


人 
9 アド レネ 


IEEEEEE 叶 レジ スタ 



















< 第 2 ワー ド > 


に 電 E を り 2 人 EE GOh 1 電池 HHR 5 0 


lelelelsMl We | 


ソー ス ・ オ ペラ ンド て 指定 し た ビッ ト 番 号 








⑮ サ ンプ ル ・ リ スト 
BCLR #2.D の 
BCLR #1 , (A の ) 








BCLR |.B/.LI #<data>,<ea> ト さ 上 N 上 る で 
解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ (0 ) で ある か 否 か を テス ト し , 
結果 を 妥 ビ ッ ト へ 反 喘 し ます . その 後 。 指定 ビッ ト を クリ ア (0 ) し ます . 
クリ ア し たい ビッ ト は , ソース ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 で 指定 し ます . 
オペ レー ショ ン サ イズ は , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に 依存 し Pre 
が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を イミ ディ エイ ト 値 で 指定 な けれ ば な り 
まん 。 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を デー タレ ジス タ に 指定 し た 場合 , オペ レー ショ ン 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り , ビッ ト 番 号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 
ー31) が 用 いら れ ま す . 
AM 上 の デー タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ー シ ョ 
ン サ イズ は バイ ト と な ビッ ト 番 号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り (0 一 7 ) 
が 用 いら れ ま す . 
CORR | X: 変化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z: テス ト し た ビッ ト 番 号 
の 値 が ゼロ な ら セ ・ が 
(1), それ 以外 は リ 
ッ ト (0) 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 




















実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モー ド ) 


Dn* 
(An) 
(An) 二 
ー(An) 
d16 (An) 
d8 (An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 























0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 


* ネ サイズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト . 
その 他 の アド レッ シン グ は すべ て バイ ト サ 
イズ で ある こと に 注意 . 
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り 2 日 CH [Test a Bit and Change ピット ・ テ スト と 反転 ] 





BCHG 

















LB/.LI Dn.<ea> XLINIZIVLC 








ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ ( 0 ) で ある か 
結果 を Z ビ ッ ト へ 反映 し ます . その 後 、 指定 ビッ ト を 反転 し ます . 
反転 し た い ビ ッ ト は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の デー タレ ジス タ で 指定 し ます . 





解説 





か を テス ト し , 





オペ レー ショ ン サ イズ は , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に 依存 し , ハー ドウ エア 
が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を 、 ソ ー ス レジ スタ に セッ ト し な けれ ば な り 
ませ ん . 


ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を デー タレ ジス 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り 。 ビッ ト 番 号 に は , 
ー31) が 用 いら れ ま す . 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を メモ リ 委 R 
ン サ イズ は バイ ト と な り ,。 ビッ ト 番 号 に は , ス ・ オ ペラ ンド の 
が 用 いら れ ま す . 


タ に 指定 し た 場合 


ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 


オペ ペー ジョ アツ 


オペ レー ショ 
値 の 8 の 余り (0 一 7 ) 
















































CCR | X : 変化 せ ず る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 

N : 変化 せ ず 

人 
の 値 が ぞ ロ な 『 ら セッ ト ーー ニー ドー 4|iel elzo 
( 1) それ 以外 は リセ 0 設 
0 上 上 上 上 上 

V : 変化 せ ず 

C : 変化 せ ず 


機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
15 14 13 12 11 10 9 8 


ロ HGOPEHH 計 jie 














| 、 実 勤 アド レス (デー タ ・ 可 変 モー ド ) 


アド レッ シン グ 対応 ピッ ト 
SR EE 





ソー ス ・ オ ペラ ンド で 指定 


























し た デー Dn* レジ スタ 番号 
タレ ジス タ の 番号 で , テス ト す る | (An) レジ スタ 番号 
ビッ ト 番 号 が 格納 され る デー タレ (An)+ レジ スタ 番号 
ジス タ の 番号 (000 一 111) ー (An) レジ スタ 番号 

d16(An) 
還 d8(An.IX) 
@ サ ンプ ブル ・ リ スト ニーーーーーーー ビ ーッ テテ ナナ 暫 り ョ り ョ ョ ま ョ クラ oowW 
BCHG D2 , D1 Abs.L 
BCHG D3 , 8(A め 9) 


※* ネ サイ ズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト . 
その 他 の アド レッ シン グ は すべ て バイ ト サ イ 
ズ で ある こと に 注意 . 
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番 琴 SB に 








り 3 BCHGG [Test a Bit and Change ビット ・ テ スト と 反転 ] 








BCHG 1B/.LI キ <data>,<ea> る 上 内 上 る を 上 トピ 


























解 説 ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド の 指定 ビッ ト が ゼロ ( 0 ) で ある か 否 か を テス トレ し 
結果 を アビ ッ ト へ 反 喘 し ます . その 後 、 指定 ビッ ト を 反転 し ます . 
反転 し た い ビ ッ ト は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の イミ ディ エイ ト 値 で 指定 し ます . 


オペ レー ショ ン サ イズ は , ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に 依存 し 、 ハー ドウ エア 





> 





が 決定 し ます の で , 意味 の ある ビッ ト 番 号 を . イミ ディ エイ ト 値 で 指定 し な けれ ば な り 
の 。 

p ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド を デー タレ ジス タ に 指定 し た 場合 、 オ ペレ ーション 
サイ ズ は ロン グ ワ ー ド と な り , ビッ ト 番 号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 32 の 余り (0 
ー31) が 用 いら れ ま す . 

ディ ステ ィ ネ ーション 2 オペ レー ショ 
ン サ イズ は バイ ト と る ビッ ト 番 号 に は , ソー ス ・ オ ペラ ンド の 値 の 8 の 余り (0 一 7 ) 


が 用 いら れ ま す . 














COR | X : 変化 せ ず @$ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 







Z : テス ト し た ピッ ト 番 号 
の 値 が ゼロ な ら セ ッ ト 
( 1 ), それ 以外 は リセ 


回 配 胃 記 5COEI 加 CIDCGIFTCPCYIPT 
回 四 還 四 回 四 回目 回 外相 名 


4 |15 4|18| 6 |20| 6 zz| ezol 8 |24 
キ Imm| W | | | 和 軸 
L 14 1 く 12 


に 2 た HH 5Rt た コ 1 抽 NR : 湯 細 : 其 隊 本 BE っ 0 


に 3 
レジ スタ 








ッ ト (0) 

V : 変化 せ ず 

C : 変化 せ ず 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 















実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 


アド レッ シン グ 対応 ピッ ト 
soEHEIEREEHEHE 5 隊 村 避 














































< 第 2 ワー ド > Dn* 
EiHH3 削 人 096 7E6E5SHEH2 コ TO GA 
に MM 的 CSBNHENIUSS: 肝 計 : 机 0 
lol se 時 
d16 (An) 
d8(An,IX) 





ソー ス 有 ASW 





サン プル ・ リ スト 





* ネ サイ ズ は ロン グ ワ ー ド の み を サポ ー ト . 
その 他 の アド レッ シン グ は すべ て バイ ト サ 
BCHG #1,D2 ck 才 林 ま LM 


BCHG #4,(A@) 
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Ia [Add Decimal with extend 拡張 付き 10 進 加算 ] 












































9 IXINIZIVIC 

ABCD [Bi Dn, Dn |* lulwliul* 

解 説 デー タレ ジス ター デー タレ ジス タ 間 の 2 進化 10 進 加算 命令 で , オペ ラン ド は 指定 し た 
デー タル レジ スタ で す 。 

ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 加算 し 、 結果 を 


デ ヂ ディスティ ネー ショ ン の ロケ ーション へ 格納 し ます . 





CR | X:C ビ ッ ト と 同じ 値 

: 未定 義 (結果 は 保証 さき されない) 

Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ ッ ト (0 ), それ 以外 は 
変化 せ ず 

V : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 

C : 桁 上 が り (10 進 キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト (1), そ 
れ 以外 は リセ ッ ト (0) 











と 











@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
1 に 20H は 2 時 NRt 5 





| | し 。 ソー ス 側 の デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 1) 
| ーーーー 一 一 * 0 : デー タレ ジス タ 間 の 演算 
還 ー ーー* ディ ステ ィ ネ ーション 側 の デー タレ ジス タ 番 
号 (000 一 111) 








サン プル ・ リ スト 
ABCD D2 ,D4 
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涯 翌 SdB に tl 





り 5 ABCD [Add Decimal with extend 拡張 付き 10 進 加算 ] 
































ABCD 1LBI 一 (An), 一 (An) 上 NT を 上 VO 
解 説 メモ リー メモ リ 間 の 2 進化 10 進 加算 命令 で 、 オペ ラン ド は ,、 プリ デ ク リ メン ト ・ ア ド 
レス レジ スタ 間接 形式 で ポイ ント され る メモ リ 上 に 存在 し ます . 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド に , ソー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 加算 し , 結果 を 


ディ ステ ィ ネ ーション の ロケ ーション へ 格納 し ます . 





@6RR | X:C ビ ッ ト と 同じ 値 @$ アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 未定 義 ( 粘 果 は 保証 され な い ) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ ッ ト (0), それ 以外 は 
変化 せ ず 
V : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
C : 桁 上 が り (10 進 キャ リ ) が 発生 すれ ば セッ ト (1), そ 
れ 以 外 は リセ ッ ト (0) 

















機械 語 フォ ー マ ッ ト 


に 0 全 . 抽 た NNE REHES:- 記 回 ( 机 吉 本 
到 還 








ーー テテ フリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ス 形 式 で 使用 する , 














ソー ス 側 の アド レス レジ スタ 番号 (000 一 111) 
ーーーー 一 * 1 : メ モリ 間 の 演算 
ーー * フリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ス 形 式 で 使用 する , 
ディ ステ ィ ネ ーション 側 の アド レス レジ スタ 
番号 (000 一 111) 








サン プル ・ リ スト 
ABCD -(A2 ) ,-(A6 ) 
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ED [Subtract Decimal with extend 拡張 付き 10 進 減算 ] 






































SBCD kBI Dn Dn 人 M < る | V G 
雇 務 計 デー タレ ジス ター デー タレ ジス タ 問 の 2 進化 1 進 小 算 命令 で , オ ペラ ンド は 指定 し た アデ 
ー タ レジ スタ で す . 


1 


ィ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド か ら , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 減算 し , 結果 
和 ネー ショ ン の ロケ ーション へ 格納 し ます . 


! 


Ft 
HU 
SS 
ll 





CCR | X:C ビ ピット と 同じ 値 @ る アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リエ セット (0 ), それ 以外 は 
変化 せ ず 
V : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
C : 桁 下 が り (10 進 ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), そ 
れ 以 外 は リセ ッ ト (0) 
@⑱ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 














15..14.13 12.11.10.9.9 に 肝 HE 間 2 





| 1 
| 
ーー* ソー ス 側 の デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 
トーーーーーー 一 w* 0 : デー タレ ジス タ 間 の 演算 
ーー ヶ > ディ ステ ィ ネ ーション 側 の デー タレ ジス タ 番 
号 (000 一 111) 





サン プル ・ リ スト 
SBCD D2 ,D3 
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天 翌 SB に Ll 





りり [Subtract Decimal with extend 拡張 付き 10 進 減算 ] 



































SBCD |!.B! 一 (An), 一 (An) 0 上 上 マト ロ 
解 説 タモ リー メモ リ 間 の 2 Ph トッ オペ ラン ド は , プリ デ ク リ メン ト ・ ア ド 
レス レジ スタ 間接 形式 で ポイ ント され る メモ リ 上 に 存在 し ます . 
ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド か ら , ソ ー ス ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 減算 し 。 結 未 
を ディ ステ ィ ネ ーション の ロケ ーション へ 格納 し ます . 
CG 隔 | X :C ビ ピット と 同じ 値 る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 











N : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リセ ッ ト (0 ), それ 以外 は 
変化 せ ず 
V : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
C : 桁 下がり (10 進 ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), そ 
れ 以 外 は リセ ッ ト (0) 
機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


RieiiK2HRSHHBHHIheHI 科 生ま H 1 テリ 
1 ディ ステ イネ ーション RM| . ノー 
| レジ スタ レジ ス タ 


ーーー* プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ス 形 式 で 使用 する , 
ソー ス 側 の アド レス レジ スタ 番号 (000 一 111) 
1: メ モリ 間 の 演算 

ヶ > プリ デ ク リ メン ト ・ ア ドレ ス 形 式 で 使用 する , 
ディ ステ ィ ネ ーション 側 の アド レス レジ スタ 
番号 (000 一 111) 




















サン プル ーー 
SBCD -(42 ) , -(A6 ) 
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> 還 
ら [ 
NBCD [Negate Decimal with extend 拡張 付き 10 進 符号 反転 ] 



































ティ ネー ショ ン の ロケ ーション へ 9 人 ます が , X メ ビッ ト が リセ ッ ト (0) 
[ 


ぼ ば 10 の 補 数 、 セット (1 ) きれ て いれ ば 9 の 補 数 が 求 ま り ます . 


CR| X:C ビ ピット と 同じ 値 
N : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
Z : 演算 結果 が ゼロ で な けれ ば リモ セット (0 ), それ 以外 は 
変化 せ ず 
| V : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 
C : 桁 下がり (10 進 ボロ ー) が 発生 すれ ば セッ ト (1), そ 
れ 以 外 は リセ ッ ト (0) 





@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


SE ie 1 
_ 実効 アド レス 





| 実 部 ア ドレ ス ( デ ー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 


- _ XINIZIVIC 

NBCD  L.BI <ea> ま | PP ぶ | W 
| 解 説 オォ ペラ ンド の 補 数 を と る 命令 で , 演算 は 2 進化 10 演 算 で 行わ れ ま す . 

ゼロ ( 0 ) か ら . デ ィ ス ティ ネー ショ ン ・ オ ペラ ンド と X ビ ッ ト を 減算 し , 結果 を ディ ス 

され て いれ 




















d8(An, IX ) 





Abs.W 





ウド レッ シン グ ・ モ ー ド 

















い 】 


HI 
に に 
回 





























* ネ ソー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 


サン プル ・ リ スト 


NBCD D2 
NBCD (A の ) 





上 
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tr に SI) ーー 


エビ: 


- > 日 CC [Branch Conditionally 条件 付き 分 岐 ] 



























































Bcc 1B/.WI <labeb> オー トー マナー 
解 説 条件 付き 分 岐 命令 で 
命令 の cc 部 で 指定 され た 条件 が 満た され た 場合 、 指定 し た ラベ ル へ 分 岐 し , それ 以外 
は 分 岐 せ ず , 本 命令 の 次 に 位置 する 命令 へ 制御 が 移行 し ます . 
本 命令 の 直前 で 比較 命令 を 実行 し それ が 等 し い 場合 に LABEL と いう 記号 で 表現 され 
る ロケ ーション へ 分 岐 き せる に は , 
BEQ LABEL 
と 記述 し ます . この よう に , 条件 分 岐 命令 は , CCR に 影響 も を およぼす 命令 の 後 を 受け , 
必要 な ロケ ーション へ 制御 を 移行 きせ る た め に 使用 し ます . 
条件 が 満足 され た 場合 、(PC) 二 ディ スプ レー スメント , に 分 岐 し ます が , 分 岐 先 まで 
の 相対 距離 が どの よう に 生成 さま れる か に 関し て は ,. アセ ンプ ブラ が 計算 し ます か ら , プ 
ログ ラマ が 関知 する 必要 は あり ませ ん 。 た だ し , 本 命令 と 分 岐 先 ま で の 相対 距離 は 2 バ 
イト の オフ セッ ト で 表現 きれ , それ 以上 離れ た ロケ ーション で ある 場合 、 ア セン ブラ か 
ら エ ラー メッ セー ジ が 出力 され ます 
cc と し て 以下 の 条件 を 指定 する こと が で きま す が , プロ グラ ミン グ ・ レ ベル て で 頻繁 に 
使用 きれ る 大 小 表現 と その 他 の 表現 に 区 分 けし て いま す . 
ae 
EO(Equal) EQ(Equal) ー に Clesy) 
NE (Not Equal) NE (Not Equal) VS(Overtlow Se 
CS(Carry Set) LT(Less Than) 
LS(Lower or Same) LE(Less or Equal) 
GR | X: 変 化 せ ず 
N : 変化 せ ず 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 
アド レッ シン グ ・ モ ー ド 





( 注 ) ア ドレ ッ シ ン グ 形 式 は プロ グラ ムカ ウン 
タ ・ リ ラテ ィ ブ に 分 類 さ れる が , 書式 の 
関係 か ら disp と いう 分 類 を し た . 











372 








機械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
hennes#ressszro 


し ーー ォ 2 の 補 数 の 整数 で , この 命令 と 分 岐 先 の 命令 


と の 相対 距離 を 表し , バイ ト 単 位 で ある . 











記 対応 ビッ ト 















































< 第 2 ワー ド > 


第 2 ワー ド が 作成 され る 時 , 第 1 ワー ド の ディ スプ レー スメント ・ 
フィ ー ル ド に は , ゼロ が 代入 され ます . 
15 0 





16 ビ ピット ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト 




















> 2 の 補 数 の 整数 で , この 命令 と 分 岐 先 の 命令 
と の 相対 距離 を 表す . 


( 注 1) 第 1 ワー ド の 8 ビット ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト が 有効 で も あれ ば , すなわち , ゼロ で な い 場 合 , 第 2 ワー ド 
は 作成 され ませ ん . これ は 8 ビッ ト の ディ スプ レー スメント て 分岐 可 能 で ある た め , 作成 する 必要 が な い 
こと を 意味 し ます . 

( 注 2) PC の 値 は , この 命令 の 位置 2 に 更新 され て いる の で , ハン ドア セン ブル て で 相対 距離 の 計算 を する 時 に は , 
注意 する こと . 

( 注 3) 本 命令 の 直後 に 分 岐 す る よう な 分 岐 そ の も の は 無 意 味 で ある わけ で す が , この よう な 命令 フォ ー マ ッ ト は 
存在 し ませ ん . 8 ビッ トディ スプ レー スメント が ゼロ で あれ ば , それ は ワー ド 分 岐 と な る か ら で す 


BHI EXE_JOB 
BPL EXE_JOB EXE JOB は 記号 番地 を 意味 する 
BEQ EXE_JOB 
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3 | [Test Condition. Decrement, and Branch 
IOO。pa。。 3 条件 テス ト , デ クリ メン ト お よび 分 岐 ] 





DBcc 











WI Dn,<1abel> XINIZIVIG 
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ルー プ の 制御 命令 で す . 
命令 の cc 部 、 デ ー タ レジ スタ 。 ラベ ル ( デ ィ ス プレ ー ス メン ト ), の 3 つの パラ メー タ 
に よっ て , ある 命令 群 を 繰り 返し 実行 する も の で , 68000 は 本 命令 に 出会う と, 次 の よう 
に 行動 し ます (分 岐 先 の シン ボル を LABEL と する ). 
① cc 部 で 指定 され て いる ルー プ の 終了 条件 を テス ト す る : 
人 @ 条 件 を 満足 し て いれ ば , ルー プ を 抜け 出す (本 命令 の 次 に 位置 する 命令 を 実行 ). 
@ それ 以外 は ② へ . 
② ルー プ カ ウ ンタ で ある Dn の 内 容 を 1 つ だ け 減 じ し る ( デ ク リ メン ト ): 
@Dn が 一 1( マ イナ ス 1) な ら ル ー プ を 抜け 出す (本 命令 の 次 に 位置 する 命令 を 実行 )、 
例 それ 以外 は LABEL と いう 記号 で 表現 され る ロケ ーション へ 分 岐 する . 





分 岐 条件 が 満足 され た 場合 , (PC) 二 ディ スプ レー スメント , に 分 岐 し ます が , 分 岐 先 
まで の 相対 距離 が どの よう に 生成 され る か , に 関し て は ,、 アセ モン ブラ が 計算 し ます か ら , 
プロ グラ マ が 関知 する 必要 は あり ませ ん . た だ し , 本 命令 と 分 岐 先 まで の 相対 距離 は 2 
バイ ト の オフ セッ ト て で 表現 され , それ 以上 離れ た ロケ ーション で ある 場合 、 アセ ンプ ブラ 
か ら エ ラー メッ セー ジ が 出力 され ます . 

本 命令 は , 「Dn で 指定 し た 文字 列 長 の 読み 込み を 実行 する が , c/r( キャ リッ ジ ・ リ ター 
ン ・ コ ー ド ) を 見 つけ た ら 処 理 を 終了 する 」 と いう よう に , 終了 条件 が 複数 の 場合 に 威力 
を 発揮 し ます . いう まで も な く , この と き の LABEL で 表現 され る ロケ ーション に は ,1 
文字 読み 込み 処理 の エン トリ が 位置 し て いる は ず で す . 


思っ 


4 
指定 され た cc を 満足 し て いる 
cc を テス ト _ 


cc は 満た され て いな い 


Dn を デ ク リ メン ト 
(Dn=Dn 一 1) 














yeS = 











cc と し て 以下 の 条件 を 指定 する こと が で きま す が , プロ グラ ミン グ ・ レ ベル で 頻 繁 に 
使用 きれ る 大 小 表現 と , その 他 の 表現 に 区 分 けし て いま す . 


1 CMP x,y (yーx を 実行 し て いる ) 








































HI(High) GT(Greater Than) PL (Plus) 
CO(Carry Clear) GE(Greater or Equal) MI(Minus) 
EQO(Equal) EQ(Equal) VC(Overflow Clear) 








NE(Not Equal) 
CS(carry Setb) 
LS(Lower or Same) 


NE (Not Equal) 
LT(Less Than) 
LE(Less or Equal) 


*DBF と いう 表現 は スマ ー ト で は な い の で , DBRA と いう ニー モニ ッ ク が 許さ れ , これ は , 単に Dn 
に カウ ント 値 を セッ ト し て ルー プ 制 御 す る よう な , 単純 ルー プ に 使用 され る (この よう な 用 途 も 


VS(Overflow Set) 
F * (always False) 
T(always True) 








































頻繁 に 存在 する ). 
GCCR | X : 変 化 せ ず @ ア アドレッシング ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず ( 注 ) アド レッ シン グ 形 式 は プロ グラ ムカ 
- ウン タ ・ リ ラテ ィ ブ に 分 類 さ れる が , 
Z : 変化 せ ず 書式 の 関係 か ら disp と いう 分 類 を し た . 
V : 変化 せ ず Counter 
C : 変化 せ ず 暗 _ | yes 
nO 
expired 








@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ツ ト 
lt2HHNBRRI2SHNNIIONNB お 654E9 












回 回 


| 1___ 。 カウ ンタ と な る デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 


0 st 対応 ピッ ト 
< 第 2 ワー ド > EESHHEHDHEES9HH 

















| 16 ビ ピット ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト 


! 


2 の 補 数 の 整数 で , この 命令 と 分 岐 先 と の 相 
対 距 離 を 表す . 


























( 注 ) PC の 値 は , この 命令 の 位置 2 に 更新 され て いる の で , ハ 
ンド アセ ン ブ ル で 相対 距離 の 計算 を する 時 に は , 注意 する 
寺 区 























DBCC D2,EXE_JOB 
DBCS D4,EXE_JOB 
DBVC D5 ,EXE_JOB 
DBRA D1,EXE_JOB 


EXE_ JOB は 記号 番地 を 意味 する . 








3Z5 


番 層 SB EE 


1JI GCC [Set According to Condition 条件 付き セッ ト ] 

















Scc 1.BI <ea> X |N る -Y (@ 

















解説 条件 セッ ト 命 令 で す . 

本 命令 は cc 部 で 指定 し た 条件 が 満足 され る と , オペ ラン ド の 全 ビ ッ ト を セッ ト ($ 
FF ) に し , そう で な けれ ば , リセ ッ ト ($00) す る と いう も の で す . な お ,。 オペ ラン ド の 
サイ ズ は バイ ト で す . 

た と えば , ある 値 の 比較 結果 が 等 し いか どう か を , DO に 記憶 し て お きた けれ は. 

SEQ D0 
の よう な 記述 を し ます . 

cc と し て 以下 の 条件 を 指定 する こと が で きま す が , プロ グラ ミン グ ・ レ ベル で 肖 繁 に 

使用 され る 大 小 表現 と 、 そ の 他 の 表現 に 区 分 けし て いま す . 


CMP x. (yーx* を 実行 し て いる ) 


PL(Plus) 
MI(Minus) 
VC(Overflow Clear) 
VS(Overflow Set) 
F (always False) 
T(always True) 































HI(High) 
GCC(Carry Clear) 
EQ(Equal) 

NE(Not Equal) 
CS(Carry Set) 
LS(Lower or Same) 


GT(Greater Than) 
GE(Greater or Equal) 
EQO(Equal) _ 
NE(Not Equal) 
LT(Less Than) 
LE(Less or Equal) 



































機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 
NOM8BE5ai 人 NSHSSHNES0 


1 | コン ディ シュ > 実効 アド レス 
還 ピン 
NE モー ド | レジ スタ 
























実効 アド レス (デー タ ・ 可 変 モ ー ド ) 





に al 
Dn 
(An) 
(An) + 
ー(An) 
d16 (An) 
d8(An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 













































































3Z6 











CCR : 変化 せ ず 











: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
・ 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


OO くい ジン 


@ アドレッシング ・ モ ー ド 











サンプル ・ リ スト 


SGT D2 
SEQ (A1) 
SLS FLG_AREA 











| 一 | 条 件 
L4 | 幼 Se 」 
6 | true * ソ ー ス ・ オ ペラ ンド は 存在 し な い 


FLG- AREA は 記号 番地 を 意味 する 
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IO2。aa。 leranch Aveys 押 条 件 





X」NiZIVIC 

















BRA [.B/.WI <labeb: 





























解 説 無休 件 プラ ンチ 命令 で あり , ラベ ル で 指定 し た ロケ ーション へ 無 条 件 に 分 岐 し ます . 
(PC) キ ディ スプ レー スメント , に 分 岐 し ます が , 分 岐 先 まで の 相対 距離 が どの よう に 
生成 され る か 、 に 関し て は , アセ モン プラ が 計算 し ます か ら , プロ グラ マ が 関知 する 必要 


は あり ませ ん . た だ し , 本 命令 と 分 岐 先 ま で の 相対 距離 は 2 バイ ト の オフ モッ ト て 表現 
され , それ 以上 離れ た ロケ ーション で ある 場合 ., アセ ンプ ラ か ら エ ラー メッ セー ジ が 出 




















力 さ れ ま す . 

COR | X : 変化 せ ず @ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず アド レッ シン グ 形 式 は プロ グラ ムカ 

6 ウン タ ・ リ ラテ ィ ブ に 分 類 さ れる が , 

Z : 変化 せ ず 書式 の 関係 か ら dsp と いう 分 類 を し 
V : 変化 せ ず た . 
C : 変化 せ ず 

@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 








HH Ui 


L__ = 2 の 補 数 の 整数 で . この 命令 と 分 岐 先 の 命令 
と の 相対 距離 を 表し , バイ ト 単 位 で ある . 





< 第 2 ワー ド > 
第 2 ワー ド が 作成 され る 時 , 第 1 ワー ド の ディ スプ レー スメント ・ フ ィ ー ル ド に は , ゼロ が 代入 され ます . 
15 ーー 0 





16 ビ ピッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト 














ヶ 2 の 補 数 の 整数 で , この 命令 と 分 岐 先 の 命令 
と の 相対 距離 を 表す . 


( 注 1) 第 1 ワー ド の 8 ビッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト が 有効 で あれ ば , すなわち , ゼロ で な い 場 合 , 第 2 ワー ド 
は 作成 され ませ ん . 
これ は 8 ピッ ト の ディ スプ レー スメント で 分 岐 可能 で ある た め , 作成 する 必要 が な いこ と を 意味 し ます . 

( 注 2) PC の 値 は , この 命令 の 位置 +2 に 変更 され て いる の で , ハン ドア セン ブル で 相対 距離 の 計算 する 時 に は , 
注意 する こと . 

( 注 3) 本 命令 の 直後 に 分 岐 す る よう な 分 岐 その も の は 無 意 味 で ある わけ で す が , この よう な か 命令 フォ ー マ ッ ト は 
存在 し ませ ん . 8 ビッ トディ スプ レー スメント が ゼロ で あれ ば , それ は ワー ド 分 岐 と な る か ら で す . 








サン プル ・ リ スト 
BRA EXE JOB 一 EXE _JOB は 記号 番地 を 意味 する 
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103 ⑥ ロ ご R [Branch to Subroutine サブ ルー チン 分 岐 ] 








BSR |.B/.WI <labeb XINIZIVIC 
































解 説 サブルーチン 分 岐 命令 で す . BSR 命 令 直 後 の 命 令 の アド レス を シス テム ・ ス タッ ク 

へ プッ シュ し 。 ラベ ル で 指定 し た ロケ ーション へ 分 岐 し ます 

の 0 提議 
生成 され る か , に 関し て アセ モン ブラ が 計算 し ます か ら 、 プ ログ ラマ が 関知 する 必要 
は あり ませ ん 、 た だ し 。 本 命令 分岐 先 まで の 相対 下 離 は 2 バイ ト の オフ モッ ト で 表現 
され ,。 それ 以上 離れ た ロケ ーション で ある 場合 .、 ア セン プラ か ら エ ラー メッ セー ジ か 出 
力 さ れ ま す . 

本 命令 は ,。 も どり 番地 を シス テム スタ ッ ク に プッ シュ し て お り , RTS や RTR な ど 

の リタ ー ン 命令 と 組み 合わ せ , サブ ルー チン ・ コ ー ル を 行う た め の も の で す . 























CCR | X : 変 化 せ ず @ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず を ター リド 
。 ウ リ プ に 分 類 さ れる が 
Z : 変化 せ ず 書式 の 関係 か ら dsp と いう 分 類 を し 
V : 変化 せ ず た . 
C : 変化 せ ず 





⑱ 機 械 語 フ ォ ー マ ツ ト 
8 















人 也 R: 寺 葉 半 華 陽 計 2 


2 の 補 数 の 整数 で , この 命令 と 分 岐 先 の 命令 


< 弟 2 ワ ー ド > と の 相対 距離 を 表し , バイ ト 単 仁 で ある . 





第 2 ワー ド が 作成 され る 時 , 第 1 ワー ド の ディ スプ レー スメント ・ フ ィ ー ル ド に は , ゼロ が 代入 され ます . 
15 0 





16 ビ ピッ ト ・ デ ィ ス プ ブレー スメント 
] 











> 2 の 補 数 の 整数 で , この 命令 と 分 岐 先 の 命令 
と の 相対 距離 を 表す . 

( 注 1) 第 1 ワー ド の 8 ビッ ト ・ デ ィ ス プレ ー ス メン ト が 有効 で あれ ば , すなわち , ゼロ で な い 場 合 。 第 2 ワー ド 
は 作成 され ませ ん . 
これ は 8 ビッ ト の ディ スプ レー スメント て で 分岐 可能 で ある た め , 作成 する 必要 が な いこ と を 意味 し ます . 

( 注 2) PC の 値 は , この 命令 の 位置 +2 に 更新 され て いる の で , ハン ドア セン ブル で 相対 距離 の 計算 を する 時 に は , 
注意 する こと . 

( 注 3) 本 命令 の 直後 に 分 岐 す る よう な 分 岐 そ の も の は 無 意 味 で ある わけ で す が , この よう な 命令 フォ ー マ ッ ト は 
存在 し ませ ん . 8 ビッ トディ スフレ ー ス メン ト が ゼロ で あれ ば , それ は ワー ド 分 岐 と な る か ら で す . 


BSR EXE JOB 一 EXE _JOB は 記号 番地 を 意味 する 











3Z の 


第 
に 
部 


和 弾 Sdb 品 





IO4 ⑮JMP 。 レコ 
























JIMP <ea> | メト TNTZTVTG 
解 説 無 条 件 分 岐 命令 で す が , プラ ンチ ナ 命 令 と 異な り , 68000 の サポ ー ト する 全域 へ 制御 を 移 
行 で きま す . 
今 .A0 に $2000 と いう アド レス デー タ が 格納 され て いる と き 
JMP ( AO) 
に よっ て プロ グラ ム の 制御 は 無 条 件 に アド レス $2000 へ 移行 し ます . 
CCR | X : 変 化 せ ず る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず EHDO 
Z : 変化 せ ず | (An) ]e() | 0 | AbsW | AbsL [96(CO) [ee | 
V : 次 化 せ ず Bi 
C : 変化 せ ず 














* サ イ た 


@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
151NAEHSSH2STNNST0 9 6 


ロ HPPH ロ HH 


ゴゴ 実効 アド レス (制御 モー ド ) 
_ アド レッ シン グ 対応 ピッ ト 
baiusls SE DEE EE 


(An) 
916(An) 
d8 (An.IX ) 
Abs.W 
Abs.L 
d16 (PC) 
d8 (PC.IX) 








































サン ブル ・ リ スト 


JMP (A め の ) 
JMP EXE JOB 一 -EXE_JOB は 記号 番地 を 意味 する 
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1O5 りら H [Jump to Subroutine サブ ルー チン ・ ジ ャ ンプ ] 






































JSR <ea> 所] 
解 説 サ プ ル ー チ ン ・ コ ー ル 命令 で す が 、 ブ ランナ 命 令 と 異な り 、68000 の サポ ー ト する 全 載 
へ 制御 を 移行 で きま す . 
今 。A 0 に $2000 と いう アド レス デー タ が 格納 され て いる と まき 、 
JSR (AO ) 
に よっ て , 68000 は JSR 直後 の 命令 が 置か れ て いる アド レス を シス テム ・ ス タッ ク に プッ 
シュ し , アド レス $2000 へ 分 岐 し ます . 


本 命令 は , も どり 番地 を シス テム ・ ス タッ ク に プッ シュ し て お り ,RTS や RTR な どの リ 
ター ン 命 令 と 組み 合わ せ ,、 サブ ルー チン ・ コ ー ル を 行う た め の も の で す . 

















CCR | X : 変 化 せ ず ⑤ ア ドレ ッ シ ン プ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 
2 : 交 化 せ ず re Cm Iaedglakai lxsy asr asfolaeo0 
本 回 回 回 回折 回 回 四 四 
2 2 |ie| 4 |18| 4 |zz 22 

C : 変化 せ ず | 畔 員 四 


























* サ イズ は 存在 し な い 


@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ト 
84HHH3B92IEHNNIONB 8 RSENI2EHNNENO 


ロロ HHEzeg 















実効 アド レス (制御 モー ド ) 








d16 (An) 
d8(An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 
d16 (PO) 
d8(PC.IX) 











第 
に ) 
部 














サン プル ・ リ スト 
JSR (A9) 
JSR EXE_JOB 一 -EXE_JOB は 記号 番地 を 意味 する 





番 悦 や 品 
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II [Return and Restore Condition Codes CCR 回 復 と リタ ー ン ] 





























X」NIiZIVICO 
RTR | * | * | * |* ll 
芯 譜 旧 ) リサ プ ルー チン か ら の 復帰 命令 で , CCR と 戻り 番地 を 意味 する プロ グラ ムカ ウン タ (PC) 











を , シス テム スタ ッ ク か ら 取 り 出 し ます . 
命令 実行 前 の CCR と PC の 内 容 は 失わ れ ま す が , ステ ー タ スレ ジス タ の スー パ バ イザ 
部 (上 位 8 ビット ) は 影響 を 受け ませ ん . 


note : PC の 内 容 が 書き 換わる と いう こと は , PC で ポイ ント され る アド レス へ 制御 が 移行 
する の だ か ら , 分 岐 が 起こ る こと を 意味 する . 























CCR | X : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 4 の 値 る アドレッシング ・ モ ー ド 
N : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 3 の 値 ya 
Z : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 2 の 値 ・ オ ペラ ンド と いう 
V : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 1 の 値 概 は 机 在 b な がい - 
C : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 0 の 値 
* サ イズ は 存在 し な い . 
機械 語 フォ ー マ ッ ツ ト 
















HeEsdIWHSTiTB か HihitgPen4nSEen 人 im 


サン プル ・ リ スト 
RTR 


0 
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1O, (= 時 旧 こ ] [Return from DB サ プ ブルー チ ン か ら の リタ ー ン ] 





VICI 





RTS き ] N 





























シス テム スタ ッ ク か ら 取 り 出 し ます . 命令 実行 前 の PC の 内 容 は 失わ れ ま す . 


note : PC の 内 容 が 書き 換わる と いう こと は , PC で ポイ ント され る アド レス へ 制御 が 移 


行 す る の だ か ら , 分 岐 が 起こ る こと を 意味 する . 

















CORR | X : 変化 せ ず る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず * ソー ス ・ オ ペラ ンド , 
・ 変 ディ ステ ィ ネ ーション 
Z : 変化 せ ず も ド と いう 
V : 変化 せ ず 概念 は 存在 し な い . 
C : 変化 せ ず 








* サ イズ は 存在 し な い . 


@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
15 14 13 12 11 10 9 


サン プル ・ リ スト 
RTS 











解 説 サ プ ブルー チン か ら の 復帰 命令 で 、 戻り 番 地 を 意味 する プロ グラ ムカ ウン タ (PC) を , 
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娠 翌 SB に 


IO8。Ta。p 還 の 











TRAP #< ベ クタ 番号 > IXINIZIVIG 




















解 説 プロ セッ サ は 例外 処理 を 開始 し ます . 
本 命令 に つい て は , プロ セッ サ の 例外 処理 に 関す る 的 確 な 知識 が 要求 きれ ます . 
指定 ベク タ 番 号 ( 0 一 15 を 指定 する ) と 例外 処理 の エン トリ アド レス を 保持 する 先頭 

ドレ ス ( 例 外 ベ クタ と 呼ぶ ) と の 対応 表 は , 次 に 示す 通り で す . 


半 く < ベク タ > | アド レス (HEX) 














3 








0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 




















COCR | X : 変化 せ ず @$ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
・ が が . ソ ー ス ディ ステ ィ ネ ーション と 
- pi いう 概 全 は ま っ た く 存在 し な い 。 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 








機械 語 フォ ー マ ッ ト 








( 議 ベク タ 番 号 と し て は , 0 一 15 ま で の 16 通 り を 

指定 で きる . 
サン プル ・ リ スト 
TRAP #15 
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の TnAPv [map gn oermog オー バフ ロー 1 









































TRAPYV XINIZIVICI 
解 説 V ビ ッ ト (オー バフ ロー・ ビ ッ ト ) が セッ ト さ れ て いる 状態 で 本 命令 を 実行 する と , 
プロ モッ サ は 例外 処理 を 開始 し ます が , そう で な い 場 合 は 何 も せ ず , 単に 次 の 命令 に 制 


御 が 移り ます . 
本 命令 に よる 例外 処理 の エン トリ アド レス を 保持 する 先頭 アド レス (例外 ベク タ と 呼 

















ぶ ) は , $1C で す . 
回 還 間  ・ 委 化 せ す @ ア ドレ ッ シ ン グ ・ モ ー ド 
N : 変化 せ ず 較 議 | * サイズ, ソー スン ディ ステ ィ ネ ーション と 
Z : 変化 せ ず いう 概念 は 。 まっ た く 存 在 し な い . 
V : 変化 せ ず 
ー ト テッ プ が 0 生生 し た 
C : 変化 せ ず の g 


⑮ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
BL Ke 本 に SE を < 


サン プル ・ リ スト 
TRAPV 
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goa PT 





1IO HK [Check Register Against Bounds レジ スタ 境界 チェ ッ ク ] 





CHK 


に WI <ea>, Dn 





X」NIZ ViC 
U | U 


ー | * U 























| 解 培 | 











CCR 












@ 機 械 語 フォ ー マ ッ ト 
SOHH9EHNSIR7i615 


EE ドレ ス 
回 人 My | pF 


ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と し て 指定 し た デー タ 
レジ スタ の 下位 ワー ド と ゼロ (0 ) を 比較 し , さ きら に ソー ス ・ 
オペ ラン ド の 上 限 値 (下位 ワー ド ) を 比較 し ます . た だ し , 
上 限 値 は 2 の 補 数 表現 で す . 

比較 結果 に よっ て 例外 処理 を 開始 し ます が , 該当 ケー ス 
は 次 の 2 つ に 限定 きれ , 3 番目 の ケー ス で は トラ ッ プ は 発 


生 せ ず , 単に 次 の 命令 に 制御 が 移り 用 


① Dn<0 。 …… N ビ ッ ト を セッ ト し て 例外 処理 を 開始 

②@ Dn>(<ea》2…… N ビ ッ ト を クリ ア し て 例外 処理 を 開始 

③ 0 ミ Dn ミ (<ea>)…… 例外 処理 は 開始 され な い 

本 命令 に よる 例外 処理 の エン トリ アド レス を 保持 する 先 
頭 ア ドレ ス ( 例 外 ベ クタ と 呼ぶ ) は , $18 で す . 


X : 変化 せ ず 

N:Dn ぐ 0 な ら セ ッ ト (1)、Dn>( ぐ ea ジ >) な ら リ 
セッ ト (0 ) , それ 以外 は 未定 義 ( 結 果 は 保証 され な い ) 

Z : 未 定義 (結果 は 保証 され な い ) 

V : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 

C : 未定 義 (結果 は 保証 され な い ) 












2 0 





1 





3 














ャ 
実効 アド レス (デー タモ ー ド ) 
対応 ビ ピット 
人 
Dn レジ スタ 番号 
(An) 
(An) 二 
ー(An) 
d16 (An) 
d8(An.IX) 
Abs.W 
Abs.L 
d16 (PC) 
d8(PC,IX) 
革 Imm 



































ーーー* ディ ステ ィ ネ ーション ・ オ ペラ ンド と し て 指定 し 
た デー タレ ジス タ 番 号 (000 一 111) 





@ ア アドレッシング ブ ・ モ ー ド 







































































、 』 
トラ ッ プ 発生 
軍 
トラ ッ プ が 発生 
し な か っ た と き 
サン プル ・ リ スト 

CHK D@, D3 
CHK (A2 ) , D7 
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⑮ 昌 T ピ 特権 命令 日 Pr リタ ーー ジ 












































XINIZIVIC 

RTE ネ 夫 玉 玉 3 
解 説 例外 処理 か ら の 復帰 命令 で , 例外 処理 の 入り 口 で スタ ッ ク へ 退避 し て あっ た シス テム 
情報 で ある SR と PC を 取り 出し , 例外 発生 前 の 状態 へ 戻し ます . つま り , 取り 出し た 


PC の 志す アド レス か ら 処 理 を 続行 し ます . 
命令 実行 前 の SR と PC は 失わ れ , SR の 全 ビ ッ ト が 影響 を 受け ます . 





GRR | T : スタック 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 15 (トレ ー ス ) アドレッシング ・ モ ー ド 
の 値 
S : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 13 (スー パ バ イ 
ザ 状 態 ) の 値 
I。: スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 10 (割り 込み マ 




















スク ) の 値 " 
Ii: ス タック 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 9 (割り 込み マ 

スク ) の 値 と いう 概 全 は まっ た 
1。: スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 8 (割り 込み マ 〈 存在 し な い . 

スク ) の 値 


XX : ス タッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 4 の 値 
N : スタ ッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 3 の 値 
Z: ス タッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 2 の 値 
V 
C 





:・ ス タッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 1 の 値 
: ス タッ ク 上 の ワー ド に 対応 する ビッ ト 0 の 値 





@ 機 械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 


5 尊 912 11 ニ 10.9!8 7 6 








サン ブ プル ・ リ スト 
RTE 


涯 翌 Sdg EE 














38Z 





@HESET [特権 命令 





[Reset external devices 
外部 デバ イス ・ リ セッ ト ] 





RESET 








LXTNTzZIVIG 




















解 説 MPU の リセ ッ ト ・ ラ イン を アサ ー ト (アク ティ ブ 


員 し ます : 


本 命令 に より , プロ セッ サ は 124 クロ ッ ク ・ パ ルス の 間 リ セッ ト 端 子 を 駆動 し ます が , 


プロ セッ サ の 内 部 状態 に 影響 を 与え る こと は な 


内 部 レジ スタ , SR, も 変更 され ませ 


4 
ん が , PC は 本 命令 の 次 の 命令 か ら 継 続 し て 命令 を 実行 する た め , 通常 の 命令 を 実行 する 


と き の よ うに 変更 され ます . 


: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 
: 変化 せ ず 


CCR 


〇 くい ビビ 


機械 語 フ ォ ー マ ッ ト 


サン プル ・ リ スト 
RESET 








ィ ス ティ ネー ショ ン 
と いう 概念 は , まっ 
た く 存 在 し な い . 
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STOP <data> XIN1Z y G 
解説 プロ セッ サ の 実行 を 停止 する た め の 命 令 で , 次 の よう に 動作 し ます . 
① 本 に イミ ディ エイ ト 値 を SR 全体 に 転送 する . 
ここ で は , 割り 込み の 優先 度 や トレ ー ス 状態 の 設定 を する が , S ビ ッ ト (スー パ 
ー バ イザ 状態 ) が 0 な ら , 特権 回 反 と な る . 
② PC は 更新 され て 次 の 命令 を ポイ ント する が , プロ セッ サ は 命令 の 取り 込み (フェ 


再起 動き れる ケー ス は 次 の 2 つ で す . 


① 現在 の プロ セッ サ よ り 高 い 優先 度 の 割り 込み 要求 が 発生 する と , 割り 込み 例外 が 
発生 し , 割り 込み 処理 ルー チン を 起動 で きる が , 割り 込み の 優先 度 が プロ セッ サ 
と 同じ か , 低い 優先 度 の 割り 込み 要求 は 無視 きれ , 停止 状態 を 保持 する . 
② 外部 リセ ッ ト 
エエ : イミ ディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 15 ( ト アドレッシング ・ モ ー ド 
レー ス ) の 値 
S : イ ミディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 13 ( ス 
WP の た の 値 
1Iz: イ ミディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 10 ( 割 
り 込み マス ク ) の 値 
In: イミ ディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 9 ( 割 
り 込 み マ スク ) の 値 
Io。: イ ミディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 8 ( 割 
り 込 み マ スク ) の 値 サイ ズ は 存在 せ ず , 
又 : イ ミディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 4 の 値 オペ ラン ド は ディ ス 
N : イミ ディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 3 の 値 ティ ネー ショ ン だ け 
Z: イ ミディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 2 の 値 が 存在 する . 
V : イミ ディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 1 の 値 
C : イ ミディ エイ ト ・ オ ペラ ンド に 対応 する ビッ ト 0 の 値 


機械 語 フォ ー マ ッ ト 





ッ チ ) 及 び 実 行 を 停止 する . 
だ だ し 。 SEO を 実行 する 際 に SR の T( ト レー ス ) ビ ッ ト が セッ 
ば , トレ ー ス 例外 処理 を 実行 する . 


プ 、 の 、 
HH 


ト さ れ て いれ 























・ デ ー タ 


ミー ディ エイ ト 


ヨ 
部 
上 











サン プル ・ リ ス 
STOP 





= 指定 し た イミ ディ エイ ト 値 が 格納 され る フィ 
ー ル ド で , この 値 は . その まま SR へ 代入 さ 
れる 内 容 で も ある . 


トー デー ピー 








#MASK 一 -- MASK と は ブロ グラ マ が 定義 し た 定数 で ある 
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1 





NOP XINIZIVICI 
































楓 議 唐 何 も 実行 し ませ ん . 
PC は 本 命 人 の 次 に 位置 する 命 全 か ら 継続 し て 実行 する た め に 更新 され ます が 。 その 他 























は , プロ セッ サ の 状態 に 何 の 影 響 も 与え を ませ ん . 
CCOR | X : 変化 せ ず @ る アド レッ シン グ ・ モ ー ド 
・ 変 サイ ズ , ソー ス , ディ ステ ィ ネ ーション と 
0E す いう 概念 は 存在 し な い 。 
Z : 変化 せ ず 
V : 変化 せ ず 
C : 変化 せ ず 











機械 語 フ ォ ー マ ッ ツ ト 






SB の HE UTE9N8 


⑤ サ ンプ ル ・ リ スト 
NOP 
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A ム 日 ロ PIT に し し と いい いい Cr 79.367 .368 
AD 69.289.290 
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( 注 ) バイ ト ・ サ イズ 不可 
( 注 ) パイ ト ・ サ イズ 不可 
( 注 ) バイト ・ サ イズ 不 





* ら 




















Ss 
選 














| * | * | * | * | 下位 8 ビッ ト だ け か 対象 


中 目 軸 iki 
HIHTNIIHDIHORNHB 





トコ 
の 
〇 


eo 
る | ミ | 三 
で の 
| 一 | 一 
に ココ 

































ーー | 
Qi | 
の | の 
で Ji 
で 
の 


0 
331, 332, 


326, 327, 


, 32| 
, 325 


0 
0 





76, 338, 339. 


75, 76, 335, 
340 


人 
に Rice 


328 
74, 334 


CN 


7 
73 
324 
73, 
333 
73, 
74 















( 注 ) パイ ト ・ サ イズ 不可 


邊 
電 
加 
下 
せ 
福 
記 
の 


SR 形式 は 特権 命令 





%|%|%| え | つの | 


※ 




































































昌 @@ @ ら @ ら @ ら @ の の 
+ 
6 @ @ @@ ら @ の @ の の 
| 隔 商 GT 1 ニー 
@ @ |@ @ ら @@@@ 
ォ オ ー ト オ 




















































































































































































































































































































_@ 実 行 命令 オペ ベラ ンド 一 覧 表 





































































































































































































eS YA 








78, 365, 366 
78, 363, 364 

361, 362 
78, 359, 360 
79, 367, 368 
79, 369, 370 


78 








を |e 
| 
因 
ゴト 


中 回 
ME 
| 


| 













































































ーー の ーー2ーー ーー ーー 

























































































符号 あり 
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CMP XY 
O 内 部 演算 は (Y) 一 (X) を 行う 。 








RC 
で 
っ J 
ー 寺 
ハ 
必 
く 
KR 
で N 
還 
3 
還 
導 
P 
6 
N9 
層 
較 
所 
っ J 
う J 
Fo) 
pa) 
に 
リリ 
K 
の 
に 3 
3 
と 
し レー 
O 





【68000 比較 語 令 と 条件 】 





















































































































































































































































